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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 
АМР – аналіз мікробіологічного ризику 
БГКП – бактерії групи кишкової палички 
ВООЗ – Всесвітня організація охорони здоров’я  
ВРХ – велика  рогата худоба  
ГОСТ – міждержавний стандарт  
ДСТУ – національний стандарт України 
ЗУ – закон України  
ЄС – Європейський Союз  
ККА – Комісія Кодекс Аліментаріус  
ККТ – критичні контрольні точки  
КМАФАнМ – кількість мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних 
мікроорганізмів 
КТК – контрольні точки керування 
КУО – колонієутворювальна одиниця 
НВК – найбільш вірогідна кількість 
ОМР – оцінка мікробіологічного ризику 
ПЛР – полімеразна ланцюгова реакція  
СОТ – Світова організація торгівлі  
ФАО – Всесвітня продовольча та сільськогосподарська організація ООН 
aw – активність води  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) – Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii)  
FSO (Food Safety Objectives) – цілі щодо безпечності харчових продуктів 
НАССР – (Hazard Analis Control Critical Points) – міжнародна система 
управління безпечністю харчових продуктів, що базується на аналізі небезпек 
та керуванні ризиками  в КТК 
РС (Performance Сriteria) – критерії виконання 
РО (Performance Objectives) – завдання або цілі виконання 
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ВСТУП 
 
Оцінка мікробіологічного ризику (ОМР) є науковим компонентом у 
структурі аналізу ризику, що узагальнює існуючі наукові дані та новітню 
інформацію за результатами експериментів, щоб краще зрозуміти взаємодію 
мікроорганізмів, харчових продуктів і хвороб людини. ОМР сприяє 
оцінюванню ризику для здоров’я людини від мікроорганізмів у харчових 
продуктах та інструмент для управління цим ризиком. Здійснення ОМР, 
зокрема визначення кількісного значення цього показника, вимагає 
міждисциплінарного підходу.  
Основним критерієм вибору пріоритетного мікроорганізму для ОМР, 
наведеним у цій монографії, були наукові дані вчених провідних країн світу та 
епідеміологічні дані, опубліковані в цих країнах, що свідчили про ризик 
Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii) для здоров’я людей та особливо дітей 
раннього віку за наявності цих мікроорганізмів у харчових продуктах та сухих 
дитячих сумішах. Крім того, вибір об’єкта досліджень був обумовлений тим, 
що в Україні відсутні наукові дані про цей патоген та немає обґрунтованих 
заходів ефективної профілактики, обумовлених цим мікроорганізмом харчових 
захворювань. 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) недавно підтверджений як патогенний 
мікроорганізм для немовлят. Перші повідомлення про ризик щодо виникнення 
захворювань, спричинених цим патогеном, були в 60-х роках ХХ ст. в країнах 
Європи, а в 70-х роках ХХ ст. – в США. У подальшому такі випадки почали 
виявлятися все частіше і в інших країнах світу. Наприкінці ХХ століття у 
Великобританії, Бельгії, Франції, США, Нідерландах траплялися випадки 
летальності серед новонароджених дітей з ознаками менінгіту, сепсису та 
некротичного ентероколіту, що пов’язують із уживанням сухих молочних 
сумішей для дитячого харчування, з яких було виділено умовно-патогенний 
мікроорганізм із родини Enterobacteriaceae – Enterobacter sakazakii [199, 244, 
347,  395, 467]. 
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Хвороби харчового походження є дуже поширеними серед інших 
захворювань, що призводять до людських страждань та створюють соціально-
економічне напруження. Це дає підставу віднести їх до важливих проблем 
охорони громадського здоровʼя. Експерти ФАO/ВООЗ віднесли немовлят віком 
менше ніж 12 місяців до категорії дітей найвищого ризику для виникнення 
захворювання, спричиненого Cronobacter spp. (E. sakazakii). Серед цих дітей 
найбільш уразливими вважаються немовлята віком  до 28 днів, особливо ті, які 
передчасно народжені, й ті, що мають вагу менше ніж 2 500 грамів, та 
немовлята з імунодефіцитами до 2-місячного віку. Новонароджені від ВІЛ-
позитивних матерів теж належать до категорії високого ризику, оскільки вони 
можуть потребувати особливо раннього вигодовування сухих молочних 
сумішей, а також більш сприйнятливі до збудника. 
 Згідно з повідомленнями експертів ФАO/ВООЗ вирізняють три 
категорії мікроорганізмів, що мали підтвердження безпосереднього зв’язку між 
їх наявністю в сухих молочних сумішах для дитячого харчування  та 
захворюванням немовлят: (І) мікроорганізми, які є безпосередньою причиною 
захворювання, а саме: Salmonella entericа і Enterobacter sakazakii; (ІІ) 
мікроорганізми, що можуть спричинити захворювання, але їх випадків не було 
виявлено, тобто вони належать до можливих збудників захворювань немовлят, 
виявлених у сухих молочних сумішах для дитячого харчування, а саме інші 
мікроорганізми родини Enterobacteriaceae; (ІІІ) мікроорганізми, які є найменш 
імовірною причиною виникнення захворювань у немовлят і які  не можуть бути 
виявлені в сухих молочних сумішах для дитячого харчування, а саме:  Bacillus 
cereus, Clostridium botulinum, Clostridium difficile, Clostridium perfringens, 
Listeria monocytogenes та Staphylococcus aureus.  
Мікробіологічні небезпеки в харчових продуктах є основним фактором 
розповсюдження захворювань харчового походження в людини, і тому 
актуальність мікробіологічних досліджень щорічно зростає. Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) – це новий для України мікроорганізм, у плані внесення його до 
списку обов’язкових для індикації в харчових продуктах. На міжнародному 
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рівні цей мікроорганізм визнаний як небезпечний патоген, тому його виявлення 
є обов’язковим під час виробництва сухих дитячих сумішей. Контроль 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  повинен здійснюватися на усіх ланках 
виробничого процесу, починаючи із сировини, інгредієнтів, що входять до 
складу   дитячих сумішей, та всіх об’єктів довкілля переробного підприємства, 
які можуть бути потенційними забруднювачами готового продукту.  
Отже, враховуючи те, що Cronobacter spp. (E. sakazakii)  належить до 
патогенних мікроорганізмів і може спричиняти токсикоінфекції у людей та 
раптову смертність у немовлят віком до 6 місяців, актуальним та необхідним є 
написання наукової літератури, де будуть зазначені дані про цей збудник. Крім 
того, методологія ОМР досить давно та вдало використовується у світовій 
практиці для забезпечення здоровʼя населення.    
У монографії узагальнено та детально наведено науково-методичні 
розробки авторів, результати власних наукових досліджень із вивчення оцінки 
мікробіологічного ризику  Cronobacter spp. (E. sakazakii). Узагальнено дані 
сучасної наукової літератури про екологію цього мікроорганізму, описано 
методи його виділення з досліджуваних об’єктів та принципи й критерії  оцінки 
мікробіологічного ризику згідно з європейськими стандартами.  
Матеріал, наведений в монографії, буде корисними для спеціалістів, які 
працюють у сфері охорони здоровʼя, громадського здоровʼя, безпечності 
харчових продуктів та захисту прав споживачів, наукових і  навчальних 
закладах, а також фахівців, зайнятих у сфері виробництва та мікробіологічного 
контролю харчових продуктів, аспірантів і студентів вищих навчальних 
закладів. 
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РОЗДІЛ 1 
 ЗАГАЛЬНА МЕТОДОЛОГІЯ ОЦІНКИ  
МІКРОБІОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ  
 
Проблема забезпечення безпечного харчування населення стала 
центральною й актуальною для всіх країн світу [32, 40, 49, 116, 413, 427]. Для 
України на сьогодні особливої актуальності набуло питання зближення 
національних підходів у галузі забезпечення безпеки харчових продуктів до 
сучасних міжнародних вимог [24, 33, 103, 122, 126, 131 – 134, 153, 449, 459].  
Сучасними міжнародними вимогами встановлено декілька важливих 
принципів щодо забезпечення безпечності харчових продуктів, основним з яких 
є здійснення запобіжних та коригувальних заходів на основі наукової оцінки 
ризику [60, 113, 120, 121, 146, 415]. Іншим важливим принципом є забезпечення 
контролю впродовж харчового ланцюга [23, 27, 35, 90, 140, 156, 179]. 
Оцінка мікробіологічного ризику спрямована на вирішення тих проблем, 
які становлять найбільшу загрозу для здоров’я людини під час вживання 
харчових продуктів. ОМР необхідно здійснювати на науковій основі, а за 
результатами цієї оцінки здійснюються активні управлінські заходи. Крім того, 
підхід на основі оцінки ризику сприяє формуванню заощадливого та 
раціонального ставлення до ресурсів управління безпечністю харчових 
продуктів. ОМР використовують у системі НАССР для управління 
мікробіологічними небезпеками. Підхід на основі оцінки ризику передбачає 
розроблення заходів, нормативів, рекомендацій, стандартів відповідно до 
одержаних наукових даних щодо «ризиків» для здоров’я споживачів [451].  
Наукова оцінка мікробіологічного ризику стосовно нових та 
маловивчених мікроорганізмів – це ключ для вдосконалення ветеринарно-
санітарного контролю та запровадження адекватних санітарно-гігієнічних 
заходів під час виробництва продовольчої сировини і харчових продуктів [114, 
147, 177, 178, 371]. На жаль, на сьогодні на національному рівні у практиці 
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ветеринарно-санітарного контролю не використовують такий новий 
міжнародний методологічний підхід, як ОМР. 
Згідно з рекомендаціями ФАО/ВООЗ та Комісії Кодекс Аліментаріус 
ОМР вважається систематизованою об’єктивною оцінкою взаємозв’язаних  
наукових даних, призначених для використання з метою зниження негативного 
впливу певного мікроорганізму на здоров'я людини [177, 178, 208, 427, 428]. 
ОМР особливо важливе для вивчення нових патогенних та умовно-патогенних 
мікроорганізмів у продовольчій сировині й харчових продуктах. ОМР має свої 
особливості та методологічні підходи.  
Методологічною основою цієї монографії були принципи та критерії 
ОМР, визнані на міжнародному рівні, що містили чотири структурні елементи 
(рис. 1). 
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Отже, методологія та алгоритм дій стосовно установлення ОМР базується 
на загальноприйнятих міжнародних вимогах із використанням таких чотирьох 
складових: 1) ідентифікації небезпеки; 2) визначення характеристик небезпеки; 
Етап 3. ОЦІНКА ВПЛИВУ (ЕКСПОЗИЦІЇ) 
Установлення (з урахуванням факторів, що впливають на мікробну 
контамінацію на всіх етапах надходження харчового продукту до 
макроорганізму) частоти надходження і рівня вмісту патогенного 
мікроорганізму в організмі людини 
 
Етап 2. ХАРАКТЕРИСТИКА НЕБЕЗПЕКИ 
Виявлення та оцінка шкідливих ефектів на здоров’я, пов’язаних із 
впливом на макроорганізм конкретного патогенного мікроорганізму,  
з урахуванням його біологічних (вірулентних) властивостей  
(токсигенність, фактори адгезії та ін.) та фізіологічного стану людини 
(різна сприйнятливість та варіабельність відповіді на збудника 
насамперед залежно від віку, вихідного стану імунітету, структури 
харчування, розвитку інфекційного процесу та ін. 
Результатами етапу характеристики небезпеки можуть бути кількісні 
значення, одержані раніше під час аналізу «експозиція – ефект» 
Етап 4. ХАРАКТЕРИСТИКА РИЗИКУ 
Інтегруються дані, одержані на трьох попередніх етапах оцінки, з 
метою встановлення рівнів ризику (на цей час і/або в перспективі) з 
урахуванням оцінки впливу супутніх невизначеностей. 
У ході цього етапу розраховується ризик заподіяння шкоди здоров'ю 
досліджуваних конкретних категорій і груп населення, окремих осіб від 
впливу певних патогенних мікроорганізмів (показники ймовірної 
захворюваності, ступеня тяжкості інфекції, частоти тяжких випадків, 
випадки інвалідизації та смертності) 
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Рисунок 1 – Загальна схема методології оцінки мікробіологічного ризику 
Етап 1. ІДЕНТИФІКАЦІЯ НЕБЕЗПЕКИ 
Виявлення потенційних небезпек, оцінка зв’язку між досліджуваним 
фактором та порушеннями стану здоров’я людини.  
Спрямована на виявлення мікроорганізму або його токсину в харчових 
продуктах, що становить небезпеку для здоров’я, а також на збирання 
наукових і практичних даних, що характеризують динаміку 
мікроорганізмів або мікробних токсинів (зростання, розмноження, 
інактивацію, видалення) в цьому об’єкті.  
На етапі ідентифікації небезпеки створюється профіль ризику 
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3) оцінка впливу (експозиції) та 4) визначення характеристик ризику. 
Характеристика ризику є завершальним підсумовувальним етапом, на якому 
вимальовується цілісна картина щодо ОМР [1, 2].  
Нижче наведено таблицю, в якій визначено відмінності у підходах до 
кожного з чотирьох компонентів оцінки мікробіологічного ризику як для 
сирого молока, так і для готового харчового продукту (табл. 1). 
 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика змісту чотирьох компонентів оцінки 
мікробіологічного ризику для сировини та готового продукту 
Компонент 
оцінки ризику 
Алгоритм дій для встановлення оцінки ризику Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
сире молоко готовий харчовий продукт 
Ідентифікація 
небезпеки 
Аналіз наукових повідомлень  
про мікробіологічний ризик  та 
ідентифікація бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
сирому збірному молоці корів 
та на об’єктах молочних ферм 
Аналіз епідеміологічних 
даних і наукових  повідомлень 
про ризик та його основні 
характеристики 
Характеристика 
небезпеки 
Установлення взаємозв’язку 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  з 
умістом загальної кількості 
бактерій та мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae 
Аналіз даних літературних 
джерел про кількість осіб, які 
захворіли, та кількість 
смертей, пов’язаних з 
уживанням молочних 
продуктів 
Оцінка впливу Дані про вплив чинників на 
контамінацію молока 
бактеріями Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) та прогнозування 
його поведінки на зміну  різних 
чинників 
Аналіз епідеміологічних 
даних про перебіг 
захворювання в різних 
категоріях населення  
Характерис-
тика ризику 
Конкретні дані про ступінь 
ризику від наявності різних 
кількостей бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
залежно від рівня 
контамінування цим 
мікроорганізмом продукції в   
ланках виробництва молока. 
Визначення можливих шляхів 
зменшення контамінації молока 
цим мікроорганізмом 
Оцінка ступеня ризику 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
залежно від вмісту його в 
певному об’ємі готової до 
споживання продукції 
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Оцінку мікробіологічного ризику ми провели у повній відповідності до 
чинних міжнародних вимог, визначених Комісією з розроблення стандартів у 
сфері забезпечення якості та безпечності харчових продуктів Кодекс 
Аліментаріус, з особливостями, встановленими для продовольчої сировини 
тваринного походження.  
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РОЗДІЛ 2 
ІДЕНТИФІКАЦІЯ  НЕБЕЗПЕКИ 
 
Ідентифікація небезпеки спрямована на виявлення мікроорганізму або 
мікробного токсину в харчових продуктах, що становить небезпеку для 
здоров’я, а також на збирання наукових і практичних даних, що 
характеризують динаміку мікроорганізмів або мікробних токсинів (зростання, 
розмноження, інактивацію, видалення) в цьому об’єкті. На етапі ідентифікації 
небезпеки створюється профіль ризику. Метою ідентифікації небезпеки є 
максимально повна характеристика про мікроорганізм або токсин.  
Профіль ризику містить такі елементи: 
1. Визначення сфери ризику (ідентифікація типу продукту; опис 
процесу виробництва; визначення потенційного ризику для споживачів; 
створення переліку всіх мікробних чинників, що впливають на здоров’я 
населення, характерних для харчового продукту; оцінка можливості впливу 
патогенних мікроорганізмів на здоров’я; аналіз існуючих стандартів для оцінки 
мікробіологічної небезпеки; опис установлених раніше ризиків серед різних 
верств населення). 
2. Індикатори ризику  (кількість мікроорганізму в харчовому продукті; 
кількість інфекційних захворювань, пов’язаних з інфікованим продуктом; 
показники розмноження мікроорганізму в харчових продуктах). 
3. Аналіз основних елементів системи безпеки (моніторинг харчових 
продуктів; практика якісного виробництва; оцінка контрольних точок; 
стандартизація санітарних заходів; оцінка вжитих заходів щодо забезпечення 
безпеки продукту). 
Профіль ризику повинен бути максимально деталізований для 
позначення зв’язку конкретних патогенних мікроорганізмів з основними 
джерелами їх надходження (наприклад, із певними видами харчових продуктів) 
та факторами, за яких ці мікроорганізми будуть концентруватися в даних 
джерелах. Для цього необхідно узагальнити відомості з адекватних джерел про 
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захворюваність на певну інфекцію та її наслідки, пов’язати їх із частотою 
споживання харчових продуктів й існуючими способами контролю. 
Джерелами цієї інформації були дані наукової літератури, соціально-
гігієнічного моніторингу, міжнародних організацій у сфері оцінки ризику 
здоров’я населення у разі впливу факторів мікробної природи, що містяться в 
харчових продуктах, крім того, можуть бути використані експертні оцінки, а 
також інформація про випадки подібних захворювань. 
Загальні дані про екологію збудника. Більшість науковців схильні 
вважати, що природним джерелом  існування бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) є  вміст шлунково-кишкового тракту людини [478],  тварин [360, 
388], комах [283, 344, 390] та гризунів [270]. Тобто ці мікроорганізми є 
представниками нормальної мікрофлори ротової порожнини та кишківника 
людини і тварин. З виділеними фекаліями мікроорганізми потрапляють у ґрунт, 
де можуть зберігатися до 120 діб [248, 387], у воду [233, 356], на фрукти та 
овочі [204, 267, 302, 332]. Також цей мікроорганізм виділяють із сировини 
тваринного походження та різноманітних харчових продуктів, а саме: сирого 
молока, молочних продуктів (сир, масло), сухого молока, м’яса та м’ясних 
продуктів (сосиски), фруктів, спецій, напоїв [241, 267, 302, 338, 346,  357, 425]. 
Проте в наукових працях H. L. Muytjens та L. A. Kollee (1990) 
повідомляється про відсутність Cronobacter spp. (E. sakazakii) в більшості 
природних об’єктів довкілля, а саме в поверхневих водах, залишках дерев, що 
згнили, ґрунті, зерні, фекаліях свійських тварин і птиці, сирому молоці корів 
[398]. Зведені дані про виявлення бактерій Cronobacter spp. (E.sakazakii) в 
харчових продуктах та об’єктах довкілля і посилання на наукову літературу 
наведено в таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 – Джерела виділення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
Джерело виділення Література 
1 2 
Клінічний 
матеріал 
 
Від малюків з ознаками 
менінгіту  
208, 226, 256, 259, 298, 
361, 339, 395,  398, 401, 
408, 465, 475 
Від малюків з ознаками сепсису 
(бактеріємії) 
199, 226, 256,  257, 259, 
361, 395 
Від малюків з ознаками 
некротичного ентероколіту 
256, 259, 260, 298, 361, 
449, 467 
Від дорослих з ознаками 
сепсису (бактеріємії)  
244, 260, 286,402 
 
Харчові продукти  Сухі суміші для дитячого 
харчування  
188, 199, 250, 255, 259, 
260, 267, 297, 301, 302, 
313, 325, 366, 371, 397, 
400–403, 425, 449, 451 
Сухе молоко 188, 250, 297, 302, 325, 
397, 434 
Масло вершкове 271 
Сир (твердий, м’який) 222, 249, 250, 302, 357, 
440 
Сосиски та інші м’ясні вироби  192, 267, 357 
Риба та рибопродукти 384, 407 
Яйця  279, 394  
Овочі (свіжі та приготовлені) 204, 207, 267, 302, 325, 
332, 357, 387, 434, 472 
Фрукти  267, 302, 332, 338, 361, 
362, 420 
Спеції та сухі харчові 
інгредієнти 
204, 267, 302, 313, 321, 
342, 325, 387, 434 
Сухі трави та чай  313, 434 
Кондитерські вироби  204 
Морозиво  342 
 Сировина М’ясо, м’ясний фарш   192, 267, 325, 357, 387, 
402, 471 
Молоко  205, 225, 314, 341, 346, 
361, 362, 410, 415, 432, 
477 
Птиця  317 
Сухі злаки  325 
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Продовження таблиці 2.1 
1 2 
Напої Вода  202, 220, 233, 258, 267, 
356, 358, 415, 446 
Чай  458 
Соки  267, 332 
Об’єкти переробних 
підприємств 
Водопроводи  202, 415 
Обладнання  454 
Підприємства з 
виробництва сухого 
молока 
232, 275, 277, 322, 325, 
432, 451 
 
Об’єкти довкілля Домашнє обладнання 
(блендер, ложки, 
пляшечки та посуд для 
приготування дитячого 
харчування) 
199, 209, 226, 313, 322, 
387 
 
Середовище лікарні  375 
Ґрунт  248, 330 
Тваринний корм  370, 387 
Молочна ферма  219, 386–388 
Шкіра людини  325 
 
Безперечним джерелом збудника інфекції є клінічний матеріал від 
хворих або загиблих малюків та дорослих. Бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) були виділені з різного клінічного матеріалу: спинномозкової 
рідини, кісткового мозку,  крові, шкіри, поверхневих ран,  респіраторного 
тракту (мокротиння, зі слизових носа і носоглотки), вмісту шлунково-
кишкового тракту, сечі, калу [189, 199, 226, 237, 260, 347, 361, 467]. Цей 
мікроорганізм також був виділений з об’єктів лікарень [375]. 
R. Buma та ін. (1999) виділили Cronobacter spp. (E. sakazakii) з об’єктів 
молочної ферми [219]. C. Molloy та ін. (2008, 2009, 2010) вивчили об’єкти 
тваринницьких ферм, де утримувалися ВРХ та свині, як джерела потрапляння 
вищезазначених мікроорганізмів у продукти тваринного походження. За їх 
даними, мікроорганізми не було виділено з фекалій ВРХ, ґрунту ферми та води, 
але їх виділили з інших об’єктів, таких як тваринний корм, що свідчить про 
можливість потрапляння збудника в організм тварини. Пізніше цими авторами 
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було встановлено, що бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) виживали 105 діб у 
контейнерах для гноївки та 112 діб – у ґрунті. Тобто автори роблять висновок, 
що мікроорганізми здатні довготривалий час зберігатися в об’єктах молочної 
ферми, на що необхідно звернути увагу при одержанні молока-сировини [386–
388].  S. A. Salmon та ін. (1998) ідентифікували бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) з виділень ураженої молочної залози у нетелів [443]. Y. Liu та ін.  
(2005), C. Molloy та ін. (2009) стверджують про наявність цих бактерій у кормах 
для тварин, а P. Skladal та ін. (1993) виділили їх із молочного обладнання під 
час виробництва молокопродуктів [370, 387, 454]. 
Поширення бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii) в харчових 
продуктах та на об’єктах їх виробництва. Існує велика кількість наукових 
повідомлень про виявлення бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii) з різних 
видів харчових продуктів: сирого молока  та молокопродуктів (сухі молочні 
суміші  для дитячого харчування, сухе молоко, сири, морозиво, масло), м’ясних 
продуктів, спецій, сухих трав, напоїв (вода, свіжі соки) та з рослинної продукції 
[267, 302, 326, 328, 332, 325, 338, 357].  
Молоко та молочні продукти. Наукові дані стосовно наявності бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці мають певні розбіжності. Перші 
відомості про спроби виділити їх із сирого молока наведені в наукових працях 
H. L. Muytjens та ін. (1990) [398]. Пізніше H. L. Muytjens (1990), H. M. Graven та 
ін. (2010), M. C. Kandhai (2010) подали результати своєї роботи щодо 
відсутності бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому коров’ячому 
молоці [275, 398]. B. M. Jayaro та L. Wang (1999) виділили ці бактерії із сирого 
збірного молока в 0,5 % випадків, одержаного з 130 молочних ферм США (штат 
Мінесота) [314]. За даними A. S. Norrakiah та ін. (2009), Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) були виділені в 63 % (n = 16) досліджених проб сирого молока та 
13 % (n = 16) – проб пастеризованого [410]. Є й інші повідомлення про 
виявлення бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) із сирого  молока [341, 346, 
477]. 
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Зведені дані щодо виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
молокопродуктах наведено в таблиці 2.2. 
 
Таблиця 2.2 – Виявлення  бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в молочних 
продуктах 
Молочний продукт Країна Кількість 
досліджуваних 
проб (з яких 
відсоток 
позитивних) 
Літературне 
джерело 
Сире молоко   205, 314, 410 
Пастеризоване молоко   82 (2,4 %) 361, 410 
Сир  Великобританія  302 
Сухе молоко  Нідерланди 170 (4,1 %) 296, 297 
175 (4 %) 325 
Великобританія 72 (4,2 %) 301–303 
Нігерія 50 (26 %) 188 
Дитячі сухі суміші  
 
Голландія   141 (14,2 %) 397 
Канада  120 (6,7 %) 401 
Нідерланди 40 (2,5 %) 296  
101 (2 %) 298 
395 (2 %) 325 
Великобританія 
 
62 (62 %) 304 
58 (13,8 %) 366 
Йорданія  8 (25 %) 451 
15 (13,5 %) 
69 (1,4 %) 313 
Нігерія  70 (28,6 %) 188 
Японія  149 (24,2 %) 416 
Масло вершкове   271 
Морозиво Німеччина  342 
Інші молочні продукти  Нігерія  20 (25 %) 188, 267 
 
Більшість науковців вважають, що особливо епідеміологічно-
небезпечними є сухі молочні суміші для дитячого харчування, в які бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) потрапляють або з контамінованою цим 
мікроорганізмом сировиною, або під час технологічного процесу 
(післяпастеризаційне контамінування, при додаванні інгредієнтів, що входять 
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до складу продукту, із довкілля (з повітря, з обладнання, у разі порушення умов 
пакування та зберігання)) або при порушенні гігієнічних правил під час 
приготування продукту до вживання в домашніх умовах чи на дитячих 
молочних кухнях  [6, 14, 17, 97, 252–254].  
За даними R.-G. K. Leuschner та ін. (2004) бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) були ідентифіковані з сухих молочних сумішей для дитячого 
харчування в 13,8 % випадків з 11 країн світу, серед яких Японія, Філіппіни, 
Таїланд, США, Австралія, Канада, В’єтнам та ін. [361]. 
За даними H. L. Muytjens (1988) під час дослідження 141 зразка сухих 
сумішей для дитячого харчування із 35 різних країн у 52,2 % випадків виявляли 
представників родини Enterobacteriaceae: у 25 % випадків – E. agglomerans (35 
ізолятів), у 21 % – E. cloacae (30 ізолятів), у 14 % – Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) (20 ізолятів). Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii ) були виділені 
із сухих сумішей для дитячого харчування кількістю від 0,36 до 66 КУО на 
100 г із 20 представлених зразків із 13 країн [397]. 
За даними K. Оnaka (2010), бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) були 
виділені із сухих сумішей для дитячого харчування  у 24,2 % випадків із 12 
країн світу (Японія, Філіппіни, Таїланд, США, Австралія, Канада, В’єтнам 
та ін.) кількістю від 0,36 до 0,91 КУО/100 г, а за даними B. P. Simmons та ін. 
(1989), – кількістю 8 КУО/100 г [416, 449]. G. Biering та ін. (1989) виявляли 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) із 5 різних видів упаковок сухих сумішей 
для дитячого харчування після випадку спалаху менінгіту у новонароджених в 
Ісландії [208]. 
Наявність Cronobacter spp. (E. sakazakii) та інших представників родини 
Enterobacteriaceae наведена в працях C. Iversen та S. Forsythe (2004), в 
результаті яких було досліджено 82 зразки сухих сумішей для дитячого 
харчування та 404 зразки інших харчових продуктів, зокрема, сухе молоко, суха 
лактоза, різні види сирів, трави та спеції, інші свіжі та сухі продукти. Для 
виявлення Cronobacter spp. (E. sakazakii) в продуктах були використані дві 
методики: FDA-метод (Food and Drug Administration method) [300] та DFI-метод 
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(Druggan-Forsythe-Iversen method) [304]. Останній метод базується на 
використанні нового хромогенного середовища DFI для ідентифікації даного 
виду бактерій. Результати показали, що з використанням DFI-методу 
позитивними на наявність бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii) були 63 
проби харчових продуктів із досліджуваних на відміну від FDA-методу, за 
якого лише 19 проб були позитивними. Згідно з висновком учених бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) були наявні в різних видах продуктів, але 
найчастіше в сухих молочних сумішах для дитячого харчування, сухому молоці 
та сухих продуктах.  
У Росії перші повідомлення про виявлення бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в продуктах для дитячого харчування науковцями лабораторії 
санітарно-харчової мікробіології та мікроекології Державного закладу Науково-
дослідного інституту харчування Російської академії медичних наук м. Москви 
(ГУ НИИ питания РАМН) Н. Р. Єфімочкіною, І. Б. Биковою та 
С. А. Шевельовою та ін. зʼявилися у 2005 році [53–55, 180–182]. Вони також 
детально вивчили культурально-біохімічні властивості, серед яких були 
виявлені  такі, що є диференціальними для бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) від інших близькоспоріднених представників ентеробактерій. На 
основі проведених досліджень та ретельного аналізу діагностичного значення 
ряду фенотипічних тестів розроблена схема ідентифікації бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), що вміщує розширену біохімічну ідентифікацію 
всіх культурально-морфологічних типів ізолятів [54, 94, 182]. 
Отже, Cronobacter spp. (E. sakazakii) – мікроорганізм, що   визнаний на 
міжнародному  рівні як  небезпечний патоген, і його визначення є обов’язковим 
під час виробництва сухих сумішей для  дитячого харчування [27, 94, 120, 252–
254]. 
М’ясо та мʼясні продукти. Крім молочних продуктів,  ряд дослідників 
виділили бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) з мʼяса різних видів тварин 
(свинини, яловичини) та птиці, а також мʼясних продуктів, виготовлених із 
цього мʼяса [192, 267, 325, 357, 387, 402].  I. Watanabe та ін. (1994) виділили 
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бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час виробництва мʼясного фаршу та 
виробів із нього [471]. За іншими повідомленнями, яйця, риба  та морепродукти 
теж містять цей збудник [279, 394, 384, 407].  
Рослинні продукти. Останніми роками у світі збільшилася кількість 
випадків харчових отруєнь при вживанні свіжих овочів та фруктів, що 
повʼязують із наявністю  на них бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) [204, 
207, 267, 302,  325, 332,  361, 362, 387, 420, 434, 472]. Стурбованість викликає 
ще й те, що ці мікроорганізми зберігають здатність рости в охолодженій 
продукції, тим самим збільшують ризик інфекції для організму споживача та 
особливо споживача з ослабленим імунітетом [402]. 
A. Baumgartner та ін. (2009) дослідили 268 зразків продуктів із магазинів 
та супермаркетів на наявність у них бактерій  Cronobacter spp. (E.sakazakii). 
Так, цей мікроорганізм був виділений у 14 із 23 зразків (60,9 %) свіжого 
салатного листя, паростків інших трав, у 7 із 26 зразків (26,9 %) спецій та інших 
сухих траві в 3 із 42 зразків (7,1 %) кондитерських виробів. Авторами було 
зроблено висновок, що продукти, які містять мікроорганізм, можуть стати 
джерелом потрапляння його в оселі споживачів [204]. 
Також бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) виявляли під час 
дослідження зерна пшениці, сої, листя рису, салату, цукрового буряку та 
продуктів, пов’язаних із ними [325, 327, 476]. 
Обʼєкти довкілля та обʼєкти переробних підприємств. Виявлення 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) у фекаліях людини та на поверхні шкіри 
свідчать про наявність цих мікроорганізмів в організмі людини, роблячи їх 
потенційним джерелом забруднення під час виробництва та приготування 
харчових продуктів [325, 361, 388].  
Крім того, бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) можуть потрапляти в 
сировину під час приготування продуктів із водою, зокрема питною [58, 446], 
пилом [322] та повітрям [375]. Тому ці мікроорганізми необхідно розглядати як 
потенційні забруднювачі харчових продуктів упродовж харчового ланцюга їх 
виробництва.  
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C. Molloy та ін. (2009) вивчили об’єкти тваринницьких ферм, де 
утримували ВРХ та свиней, як джерела потрапляння цих мікроорганізмів до 
продуктів тваринного походження. За їх даними, бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) не було виділено з фекалій ВРХ, ґрунту ферми та води, але їх 
виділили з тваринного корму, що може свідчити про можливість потрапляння 
мікроорганізму в організм тварини [386, 388]. У працях Y. Liu та ін. (2005) теж 
наведено дані про наявність бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в кормах 
для тварин [370]. 
Пізніше C. Molloy та ін. (2010) було встановлено, що бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) залишалися життєздатними впродовж 105 діб у 
контейнерах для гноївки та 112 діб – в ґрунті. Тобто автори роблять висновок, 
що мікроорганізми здатні тривалий час зберігатися в об’єктах молочної ферми, 
на що необхідно звернути увагу під час одержання молока-сировини [388]. 
Р. Skladal та ін. (1993) i R. Buma та ін. (1999) виявили бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) iз різних об’єктів молочної ферми, зокрема з 
молочного обладнання [219, 454].  
За даними H. M. Gravenта та ін. (2010) бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) не були виділені з об’єктів приймального пункту сирого молока, 
проте ці мікроорганізми виявляли в об’єктах заводу, що не задіяні в сушінні 
молока (взуття обслуговуючого персоналу, повітря в цехах). Отже, автори 
вважають, що важливими моментами в поширенні та потраплянні цих 
мікроорганізмів в сухе молоко під час технологічного процесу є рух повітря та 
пересування обслуговуючого персоналу. Одержані дані є дуже важливими для 
вдосконалення та впровадження нових стратегій гігієни виробництва, що 
значно зменшить ризик потрапляння бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до 
готової продукції [275]. 
У Нідерландах упродовж п’яти років (із 2001 до 2005 року) 
M. C. Kandhai, A. E. Heuvelink та ін. (2010) вивчали наявність бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в різних об’єктах довкілля. За їх даними, ці 
бактерії були виділені із сухого молока  (7/175), сухих сумішей для дітей до  1 
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року (8/395), сухих сумішей для дітей старше 1 року (1/5), інших сухих сумішей 
для дитячого харчування (1/182),  сухого зерна  (6/123), свіжого мʼясного 
фаршу (7/222), овочів (2/47), спецій (1/28), свіжих зразків фекалій людини  
(1/98), шкіри людини (1/116). Проте жодного разу бактерії не було виділено із 
сирого коров’ячого молока (0/51), людського (материнського) молока (0/7), 
дитячих пляшечок для годування (0/86), сосок для пляшечок для дитячого 
годування (0/95) [325]. 
Дослідження більшості авторів доводить, що бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) можуть бути виділені з широкого  спектра сухих і тих, що містять 
вологу, харчових продуктів, окрім сухого дитячого харчування та сухого 
молока. Велике поширення цього мікроорганізму в об’єктах довкілля необхідно 
враховувати під час виробництва не лише сухого молока і сухих сумішей для 
дитячого харчування,  а й інших харчових продуктів.   
Серед можливих шляхів потрапляння бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  у харчові продукти їх природним резервуаром є комахи. Оскільки 
комахи є природним резервуаром мікроорганізму, вони також сприяють його 
поширенню в об’єктах довкілля.   
Одними з перших, хто виділив  бактерії  Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
від комах, є L. V. Kuzina та ін. (2001). Із вмісту кишечнику мексиканської 
фруктової мухи Anastrepha ludens було виділено 18 різних видів 
мікроорганізмів із родин Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Vibrionaceae, 
Micrococcaceae та інших.  Поряд із такими видами мікроорганізмів, як Bacillus 
cereus,Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, були виділені штами 
Enterobacter sakazakii. Цікавим є те, що бактерії  Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
найчастіше виділяли в молодих особин. Мексиканська фруктова муха паразитує 
на цитрусових та манго, що створює загрозу потрапляння бактерій на поверхню 
фруктів. Місце її існування Центральна Америка [334]. 
J. V. Hamilton та ін. (2003) було встановлено, що кишечник личинок  
хлівної мухи Stomoxys calcitrans є природним резервуаром бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). Цей вид комах є кровосисним та досить 
24 
 
поширений в усьому світі. Географічне поширення  хлівної мухи Stomoxys 
calcitrans збігається із зареєстрованими місцями виникнення інфекцій, 
пов’язаних із бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii), – Данія, США, 
Німеччина, Ізраїль, Великобританія. Ці комахи харчуються кровʼю ВРХ, коней, 
свиней та людей, а також птиці. Природне місце існування хлівної мухи – це 
тваринницькі приміщення, що створює контамінацію сирого молока на фермі 
бактеріями  Cronobacter spp. (E. sakazakii) [283].  
Існує також повідомлення, що домашня муха Musca domestica теж є 
природним резервуаром для бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii). Проте 
маловідомо, де саме в організмі знаходиться мікроорганізм (на поверхні тіла 
комахи чи у вмісті її шлунково-кишкового тракту). 
За даними F. M. Gakuya та ін. (2001), в організмі щурів поряд із такими 
мікроорганізмами, як Escherichia coli (137 штамів), Enterobacter cloacae (4 
штами), Klebsiella pneumoniae (2 штами), Morganella morganii (2 штами), 
Pseudomonas aeruginosa (2 штами) Salmonella typhimurium (1 штам),  було 
виділено Enterobacter sakazakii (2 штами). Це свідчить про те, що ці тварини є 
природним резервуаром бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) і можуть 
сприяти їх поширенню в довкіллі [269]. 
Таким чином, із вищенаведених повідомлень із літературних джерел, 
можна зробити висновок про те, що комахи здебільшого є основним 
екологічним резервуаром для бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii), що 
сприяє поширенню мікроорганізмів в обʼєктах довкілля. Це необхідно 
враховувати під час розроблення заходів  контролю в процесі виробництва, 
зберігання та споживання харчових продуктів із метою запобігання 
виникненню та поширенню інфекції серед споживачів.   
Шляхи контамінації сухих сумішей для дитячого харчування 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii). За даними більшості авторів, 
епідеміологічно-небезпечними все ж таки є сухі молочні суміші для дитячого 
харчування. Шляхи потрапляння цих мікроорганізмів до сухих сумішей  дуже 
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різноманітні, проте згідно із Всесвітньою організацією охорони здоровʼя 
вирізняють три основні: 
1) з неякісними або контамінованими цим мікроорганізмом 
сировиною та інгредієнтами, які використовують для виробництва сухих 
молочних продуктів для дітей; 
2) під час технологічного процесу (післяпастеризаційне 
контамінування, із довкілля (з повітря, з обладнання), у разі порушення умов 
пакування та зберігання); 
3) при порушенні гігієнічних правил під час приготування продукту 
до вживання в домашніх умовах чи на дитячих молочних кухнях  [252, 253]. 
Схематично  потенційні шляхи потрапляння Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
до сухих сумішей для дитячого харчування під час їх виробництва наведені на 
рисунку 2.1. 
 
 
 
Рисунок 2.1– Схема потенційних шляхів контамінації сухих сумішей  
для дитячого харчування бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час їх 
виробництва 
 
За даними H. M. Craven, C. M. McAuley та ін. (2010), бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) були виділені у 38 % випадків із 298 зразків, 
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відібраних на п’яти заводах з виробництва сухого молока.  Найчастіше ці 
мікроорганізми були виділені з об’єктів, не задіяних у виробничому процесі 
(взуття обслуговуючого персоналу, повітря в цехах) (49 %), аніж з обʼєктів, 
безпосередньо повʼязаних із виробництвом сухого молока (заливні танкери, 
випарювальна установка або розпилювальна сушка) (29 %). Цікавим є те, що 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) не були виділені із сирого молока та 
об’єктів приймального пункту, проте мікроорганізми виділяли  з об’єктів 
заводу, задіяних у сушінні молока. 
Отже, за висновками авторів, бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
дуже поширені в об’єктах заводів з виробництва сухого молока. Крім того, 
автори вважають, що важливими моментами в поширенні та потраплянні цих 
мікроорганізмів у сухе молоко під час технологічного процесу є рух повітря та 
пересування обслуговуючого персоналу. Одержані дані  є дуже важливими для 
вдосконалення та впровадження нових стратегій гігієни виробництва, що 
значно зменшить ризик потрапляння  бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до 
готової продукції [275].  
Крім того, доведено здатність бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
утворювати скупчення (біоплівки) на поверхні пластику та силікону. Тому 
ентеральні зонди, соски та пластикові пляшечки для годування дітей можуть 
містити велику кількість бактерій і сприяти виникненню хвороби [252, 253]. 
Із наведеного огляду літератури можна зробити висновок про те, що 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) – умовно-патогенний мікроорганізм, 
який був виділений у багатьох країнах світу та вважається небезпечним щодо 
виникнення у людей і, особливо, у дітей харчових отруєнь. Цей мікроорганізм 
був виділений із різних видів харчових продуктів та об’єктів довкілля. Що 
стосується його наявності у сирому молоці, то дані літератури кардинально 
протилежні. В одних випадках є свідчення про наявність цих мікроорганізмів у 
сирому молоці корів, а в інших – про відсутність. Тому це питання є 
принциповим щодо подальшого вивчення. Крім того, серед зазначених 
літературних джерел, на жаль, немає вітчизняних даних стосовно виявлення 
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бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в Україні. Далі наводимо власні 
результати наших досліджень із цього питання. 
Ідентифікація небезпеки стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в харчовому ланцюгу виробництва молока. В Україні не 
встановлено нормативної вимоги до визначення мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в харчових продуктах, але така вимога існує в країнах ЄС, 
США, Канаді та інших країнах. 
Визначення мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому молоці 
є особливо актуальним для молока-сировини, що використовується для 
виробництва харчових продуктів для дітей. Показником мікробіологічної 
безпечності сирого молока в країнах ЄС є додержання виробником 
відповідності мікробіологічним критеріям щодо Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes, Ecsherichia coli, Cronobacter spp. (E. sakazakii) та кількості 
мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів 
(КМАФАнМ) [9, 10, 16, 379–383].  У цьому переліку показників 
мікробіологічної безпечності істотне значення для визначення придатності 
молока для виробництва молокопродуктів має встановлення співвідношення 
кількості Cronobacter spp. (E. sakazakii) до загальної кількості мікроорганізмів.  
Ураховуючи те, що Україна має намір експортувати молокопродукти в 
країни ЄС, актуальним є виконання вимог цих країн до якості та безпечності 
харчових продуктів. Першочерговою умовою для виробництва якісних та 
безпечних молочних продуктів є якісна й безпечна сировина. Молочна 
сировина вважається якісною та безпечною лише тоді, коли є гарантія 
попередження всіх можливих  небезпек і особливо патогенних мікроорганізмів. 
Оскільки в національних нормативних документах не передбачено 
контролювання сирого молока на вміст мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, і зокрема роду Enterobacter, тому є актуальним проведення 
наукових досліджень щодо встановлення ступеня поширення цих 
мікроорганізмів у сирому молоці та об’єктах, що контактують із ним під час 
його виробництва [14, 16, 17, 21, 24]. 
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Ідентифікацію небезпеки стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в сирому збірному молоці корів спочатку проводили шляхом 
аналізування епідеміологічних та наукових даних, що існують у світі на цей 
час, із метою чіткого формування на національному рівні поняття про те, що 
цей мікроорганізм є небезпечним умовно-патогенним мікроорганізмом, який 
спричиняє харчове отруєння у новонароджених малюків.  
Нижче наведено аналіз, що підтверджує ідентифікацію бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) як небезпечного мікроорганізму в сирому молоці. 
Вітчизняних даних стосовно характеристик бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) на сьогодні поки що немає, тому вони не наводяться в даному 
аналізі. Результати аналізу зарубіжної літератури щодо ідентифікації цих 
бактерій наведені порівняно з характеристиками ступеня небезпечності інших 
мікроорганізмів, які виділяють із сирого молока корів (табл. 2.3). 
 
Таблиця 2.3 – Ідентифікація небезпеки стосовно бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  порівняно з іншими мікроорганізмами сирого молока [73, 264, 
340, 422, 444] 
Мікроорганізм Потрап-
ляє в 
молоко з 
вим’я 
Потрап-
ляє в 
молоко з 
довкілля 
Витри-
мує 
пастери-
зацію 
Ризик  від 
сирого 
молока 
Ризик  від 
молочних 
продуктів 
1 2 3 4 5 6 
Aeromonas spp. –  + – Невисокий + 
Bacillus cereus –  + –  Середній ++ 
Brucella spp + + –  Високий + 
Campylobacter 
jejuni 
– + –  Невисокий ++ 
Clostridium 
botulinum  
– + + Високий + 
Clostridium 
perfringens 
– + + Середній + 
Corynebacterium 
spp 
+ + –  Невисокий + 
Coxiella burnetti + + –  Невисокий + 
 
 
29 
 
Продовження таблиці 2.3 
1 2 3 4 5 6 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
–  + –  Високий + 
Патогенні  
Escherichia coli 
–  + –  Високий ++ 
Listeria 
monocitogenes 
+ + –  Високий ++ 
Micobacterium  
avium 
– + –  Невисокий – 
Micobacterium 
bovis 
+ + –  Високий ++ 
Salmonella spp. – + –  Невисокий ++ 
Staphylococcus 
aureus 
+ + –  Середній ++ 
Streptococcus 
spp. 
+ + –  Невисокий + 
Yersinia  
enterocolitica 
– + –  Невисокий + 
Примітка: «+» – середній ризик,   «++» – високий ризик,  «–» – невисокий ризик 
 
Як бачимо з табл. 2.3 і за даними такої відомої авторитетної організації, 
як міжнародна Комісія за мікробіологічними специфікаціями (International 
Commission on Microbiological Specification for Foods (IСSMF)), із 17 
мікроорганізмів, що найбільш часто можуть виявлятись у сирому молоці корів, 
установлено 5 мікроорганізмів із високим ризиком, серед яких бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) [340]. 
Визнання Cronobacter spp. (E. sakazakii) небезпечним мікроорганізмом 
повинно супроводжуватися відповідним контролем та заходами управління. Як 
контроль, так і заходи управління певним небезпечним мікроорганізмом, 
залежать від того, які мікробіологічні критерії (вимоги) встановлені щодо 
нього. Мікробіологічні критерії до небезпечного мікроорганізму 
встановлюються залежно від виду харчових продуктів, де він імовірно може 
виявлятись. Особливо жорсткі мікробіологічні вимоги ставляться до сировини 
та продуктів для дитячого харчування. Стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), що є особливо небезпечними для дітей, відповідність 
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мікробіологічним критеріям повинна особливо ретельно перевірятися.  Крім 
того, основа здійснення санітарного контролю виробництва продуктів 
тваринництва  полягає у визначенні небезпек у харчовому ланцюгу з основним 
акцентом на виробництво сировини. У зв’язку з цим ми акцентували увагу на 
оцінці ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці як у сировині для 
молокопереробних підприємств, оскільки саме воно є первинним об’єктом 
контролю в харчовому ланцюгу виробництва молокопродуктів. 
Виявлення та ідентифікація мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в молоці та в об’єктах молочної ферми. Для здійснення 
ідентифікації E. sakazakii в сирому молоці корів спочатку були проведені 
дослідження, що спрямовувалися на вивчення поширення мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae в молоці та об’єктах молочної ферми, оскільки 
зазначений мікроорганізм є представником цієї родини. Було досліджено 475 
проб сирого збірного молока корів із молочних ферм із різною загальною 
кількістю мікроорганізмів (ґатунок «екстра», «вищий», «перший» та «другий»). 
Результати наведені в табл. 2.4. 
У таблиці 2.4 наведені дані щодо кількості позитивних проб в 
абсолютному та відносному значеннях за результатами їх досліджень на 
мікроорганізми родини Enterobacteriaceae та окремих їх представників. 
Під час аналізу проб сирого збірного молока з різною мікробною 
контамінацією ми встановили, що частота виділення мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae зростає прямо пропорційно загальній кількості 
мікроорганізмів. Під час мікробіологічного дослідження проб сирого молока ми 
виділили таких представників мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae: 
Ecsherichia spp., Salmonella spp., Enterobacter spp., Proteus spp. 
Під час характеристики частоти виділення окремих представників  
родини Enterobacteriaceae було встановлено, що в сирому збірному молоці 
корів левову частку займають мікроорганізми роду Escherichia spp. (382 
позитивні проби) та роду Enterobacter spp. – на 180 позитивних проб менше.  
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Таблиця  2.4 – Кількість позитивних проб сирого збірного молока корів, що 
містять мікроорганізми родини Enterobacteriaceae, залежно від ґатунку молока 
(n = 475) 
 
 
Ґатунок 
молока 
 
Кіль-
кість 
дослі-
джених 
проб 
Абсолютна кількість позитивних проб, що містили 
мікроорганізми родини  
Enterobacteriaceae/відносна кількість, % 
E
sc
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ia
 s
p
p
. 
E
n
te
ro
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ct
er
 s
p
p
. 
S
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n
el
la
 s
p
p
. 
P
ro
te
u
s 
sp
p
. 
«Екстра» 75 48 (64 %) 25 (33,3 %) – – 
«Вищий» 100 65 (65 %) 37 (37 %) 7 (7 %) 5 (5 %) 
«Перший» 150 127 (84,7 %) 62 (41,3 %) 13 (8,7 %) 18 (12 %) 
«Другий» 150 142 (94,7 %) 98 (65,3 %) 22 (14,7 %) 25 (16,7 %) 
Разом 475 382 (80,4 %) 202 (46,7 %) 42 (8,8 %) 48 (10,1 %) 
 
Під час детального лабораторного дослідження 475 проб сирого молока 
були одержані дані, що характеризують загальну кількість мікроорганізмів, 
кількісний вміст мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та окремих їх 
представників. Ці дані наведені в табл. 2.5.   
Як бачимо з таблиці 2.5, відсотковий вміст мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в сирому збірному молоці корів у середньому становив від 
19,9 до 48,9 % залежно від загальної кількості мікроорганізмів. Середнє 
відносне значення кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в складі 
загальної кількості мікроорганізмів молока сирого класу екстра становить 
19,9 %, що в абсолютному значенні становить (17,91 ± 2,5) тис. КУО/см3. У 
молоці вищого ґатунку ці значення становлять на 15,3 % і на 
(80,7 ± 9,5) тис. КУО/см3 більше. Найбільшу кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae було виявлено в молоці другого ґатунку, що порівняно з цим 
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показником у молоці ґатунку екстра в середньому на 31 % більше 
(451,5 тис. КУО/см3). Причому найбільшу частку серед них становили два роди:  
Escherichia spp. та Enterobacter spp.   
Таблиця 2.5 – Контамінація  сирого збірного молока корів мікроорганізмами, в 
зокрема представниками родини Enterobacteriaceae (М ± m, n = 475) 
Кіль-
кість 
дослі-
джених 
проб 
Загальна 
кількість 
мікроорга-
нізмів, 
тис. 
КУО/см3 
(ґатунок 
молока) 
 
Мікроорганізм родини 
Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3 
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м
ік
ро
ор
га
н
із
м
ів
 
ро
д
и
н
и
  
E
nt
er
ob
ac
te
ri
ac
ea
e,
ти
с.
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E
sc
he
ri
ch
ia
 s
pp
. 
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 s
pp
. 
P
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te
us
 s
pp
. 
1 2 3 4 5 6 7 
75 90 ± 12,8 
(Екстра) 
3,6 ± 0,9 
20,0 % 
2,8 ± 0,5 
15,3 % 
– – 17,91 ± 2,5 
19,9 % 
 100 280 ± 24,5 
(Вищий) 
30,2 ±  0,1 
30,6 % 
25,1 ± 2,1 
25,5 % 
5,1 ± 0,9 
5,2 % 
4,6±0,7 
4,7 % 
98,6 ± 12,0 
35,2 % 
150 450 ± 42,7 
(Перший) 
71,8 ±  0,5 
35,8% 
54,6 ± 8,3 
27,2 % 
14,9 ± 2,1 
7,4 % 
12,0 ± 1,9  
6,0 % 
200,7 ± 31,2 
44,6 % 
150 960 ± 48,8 
(Другий) 
177,8 ± 0,1 
37,9 % 
144,9±9,1 
30,9 % 
39,9 ± 11,6 
8,5 % 
35,2 ± 1,7  
7,5 % 
469,4 ± 52,0  
48,9 % 
Примітка: чисельник – кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3; 
знаменник – відсоток  у колонках 3, 4, 5, 6,  до кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, а в колонці 7 – до загальної кількості мікроорганізмів 
 
Було встановлено, що мікроорганізми роду Enterobacter spp. у сирому 
збірному молоці корів, у якому міститься до 100 тис. КУО/см³ від загальної 
кількості мікроорганізмів (ґатунок молока екстра), перебувають у межах 15,3 % 
((2,8 ± 0,5) тис. КУО/см3), у молоці вищого ґатунку (загальна кількість 
мікроорганізмів до 300 тис. КУО/см3) – майже на 10 %  більше, а в молоці із 
загальним умістом мікроорганізмів до 1 млн КУО/ см³  –  на 15 % більше. 
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Інші представники родини Enterobacteriaceae були виявлені в незначних 
кількостях. Так, у молоці ґатунку «екстра» не було ідентифіковано 
представників родів Salmonella spp. і Proteus spp. 
Отже, з підвищенням загальної кількості бактерій у сирому збірному 
молоці збільшується кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, 
зокрема роду  Enterobacter spp. 
Оскільки при виробництві молока на молочних фермах існує небезпека 
потрапляння секрету вим’я від хворих на субклінічний мастит корів до 
загального надою, ми дослідили в ньому видовий склад мікроорганізмів і 
встановили відсоток мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae (рис. 2.2). 
 
Micrococcus spp; 
8,1 % Staphylococcus
aureus; 53,3 %
Streptococcus spp; 
19,7 %
Enterobacte-
riaceae; 17,8 %
 
Рисунок 2.2 – Частота виявлення мікроорганізмів із секрету вим’я корів, 
хворих на субклінічний мастит (n = 153) 
 
 У цьому дослідженні ми не ідентифікували окремих представників 
родини Enterobacteriaceae, оскільки нашим завданням було встановити 
кількісне співвідношення мікроорганізмів даної родини в цілому до загальної 
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кількості мікроорганізмів. Ці дані нам були необхідні, для того щоб мати 
уявлення про величину потенційної небезпеки при випадковій контамінації 
збірного молока від хворих на субклінічний мастит.   
Отже, при субклінічному маститі корів, мікроорганізми родини 
Enterobacteriaceae були виділені близько 17,8 % випадків порівняно з іншими 
мікроорганізмами, що виділялися при цьому захворюванні корів. 
Як бачимо з рис. 2.2, найбільш часто із секрету вим’я корів, хворих на 
субклінічний мастит, виділяли  Staphylococcus aureus (у 53,3 % випадків), на 
другому місці за частотою виділення були стрептококи (у 2,7 раз менше 
порівняно зі стафілококами), бактерії родини Enterobacteriaceae – в середньому 
втричі менше. Отже, секрет вим’я корів, хворих на субклінічний мастит, є 
одним із джерел контамінації сирого молока мікроорганізмами родини 
Enterobacteriaceae.  
Надалі ми провели лабораторні дослідження проб секрету молочної 
залози корів, хворих на субклінічний та клінічний мастит. Одержані дані, що 
характеризують загальну кількість мікроорганізмів у пробах і вміст 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та окремих їх представників, 
наведені в табл. 2.6. 
Як бачимо з табл. 2.6, загальна кількість мікроорганізмів у секреті 
молочної залози від корів, хворих на субклінічний мастит, перебувала в межах 
близько (320 ± 1,2) млн КУО/см3. Серед загальної кількості мікроорганізмів 
кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae була 17,8 %, або 
(0,6 ± 0,03) млн КУО/см3.  
Загальна кількість мікроорганізмів у секреті молочної залози корів, 
хворих на клінічний мастит, у середньому була на (350 ± 1,5) млн КУО/см3 
більшою порівняно із загальною кількістю мікроорганізмів у секреті молочної 
залози від корів, хворих на субклінічний мастит. Поряд із цим було відзначено 
виявлення більшої кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae на 
7,6 %, або більше ніж на 1,0 млн КУО/см3 . 
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Найчастіше в усіх досліджуваних пробах серед загальної кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae виділяли мікроорганізми  родів 
Escherichia spp. та Enterobacter spp.  
 
Таблиця 2.6 – Загальна кількість мікроорганізмів та мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в пробах секрету молочної залози корів, хворих на 
субклінічну чи клінічну форму маститу (М ± m, n = 210) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Субклінічна   
 
  
 
Клінічна 
 
153 
 
 
 
57 
 
320 ± 32,6 
 
 
 
670 ± 92,7 
 
160,4 ± 21,4 
33,2 % 
 
 
732,8 ± 39,1 
45,8 % 
 
145,0 ± 20,2 
31,0 % 
 
 
670,0 ± 0,4 
41,9 % 
 
52,2 ± 9,7 
10,6 % 
 
 
240,0 ± 27,1 
15 % 
 
66,8 ± 10,2 
13,8% 
 
 
288,6 ± 20,1 
18 % 
 
0,6 ± 0,03 
17,8 % 
 
 
1,6 ± 0,2 
25,4 % 
Примітка: чисельник – кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3; 
знаменник – відсоток у колонках 4, 5, 6, 7 до загальної кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, а в колонці 8 – до загальної кількості мікроорганізмів  
 
 Отже, мікроорганізми з родини Enterobacteriaceae виділяли з проб як 
сирого збірного молока, так і секрету молочної залози корів, хворих на 
субклінічний (17,8 % від загальної кількості мікроорганізмів) та клінічний 
мастит (25,4 %). Найчастіше в усіх досліджуваних випадках виділяли 
мікроорганізми  родів Escherichia spp. та Enterobacter spp.  
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Тому можна зробити висновок, що потенційними джерелами 
потрапляння в сире збірне молоко корів мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae є секрет молочної залози корів, хворих на субклінічний.  
Стан контамінації об’єктів молочних ферм мікроорганізмами 
родини Enterobacteriaceae. У результаті проведених лабораторних досліджень 
змивів з об’єктів молочної ферми були одержані дані, які характеризують 
загальну кількість мікроорганізмів та вміст мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в них, що наведені в табл. 2.7. 
Під час мікробіологічного дослідження змивів із шкіри вим’я корів 
установлено, що загальна кількість мікроорганізмів у середньому становила 
(40 ± 2,8) тис. КУО/см3. Видовий склад мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в дослідних пробах змивів був представлений в основному 
Escherichia spp. (2,4 %) та Enterobacter spp. (2,1 %). 
Під час мікробіологічного дослідження змивів зі шкірних покривів тіла 
корів кількість МАФАнМ була більшою у 23 рази, або в середньому на 
820 тис. КУО/см3, порівняно з таким показником, визначеним у змивах із шкіри 
вим’я. При цьому 78,8 % припадало на загальну кількість мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae, більшість з яких були представлені родами 
Escherichia spp., Enterobacter spp. та Proteus spp.  
У результаті мікробіологічних досліджень змивів із доїльних апаратів, 
молочних бідонів та молочних танків отримали такі дані: загальна кількість 
мікроорганізмів в усіх досліджуваних об’єктах була майже однаковою і в 
середньому становила від 42 до 45 тис. КУО/см3. Серед мікроорганізмів родини  
Enterobacteriaceae у цьому випадку виділяли роди Escherichia spp., 
Enterobacter spp. та  Salmonella spp. 
У результаті мікробіологічного дослідження рівня контамінації підлоги 
та повітря молочних ферм виявлено, що загальна кількість мікроорганізмів 
становила у середньому 2 343 і 1 784 тис. КУО/см3 відповідно, серед яких 
відносна кількість мікроорганізмів з родини Enterobacteriaceae була в межах 79 
та 71,8  %. З одержаних результатів можна стверджувати, що підлога та повітря 
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молочної ферми теж є джерелами потрапляння мікроорганізмів, зокрема й 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae.  
 
Таблиця 2.7 – Контамінація об’єктів молочних ферм мікроорганізмами родини 
Enterobacteriaceae (М ± m, n = 190) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Змиви зі 
шкіри  
вим’я корів  
 
25 
 
 
40 ± 9,8 
 
0,1 ± 0,01 
2,4  % 
 
0,01 
0,5 % 
 
0,1 ± 0,01 
2,1 % 
 
0,1 ± 0,01 
0,6 % 
 
2,2 ± 0,1 
5,6 % 
Змиви зі 
шкірних 
покривів 
тіла корів 
 
 
25 
 
 
920 ± 32,7 
 
425,1 ± 62,3 
33,8 % 
 
34,1 ± 5,1 
4,7 % 
 
199,4 ± 22 
27,5 % 
 
92,8 ± 18,2 
12,8 % 
 
725 ± 21,5 
78,8 % 
Змиви з 
доїльних 
апаратів 
 
40 
 
 
45 ± 11,2 
 
0,1 ± 0,01 
2,5 % 
 
0,01 
0,4 % 
 
0,1 ± 0,01 
2,2 % 
 
– 
 
2,3 ± 0,1 
5,1 % 
Змиви з 
молочних 
бідонів 
 
30 
 
 
42 ± 13,7 
 
0,04 
2,2 % 
 
0,01 
0,5 % 
 
0,03 
2,1 % 
 
– 
 
2,01 ± 0,1 
4,8 % 
Змиви з 
молочних 
танків 
 
30 
 
44 ± 14,5 
 
0,1 ± 0,01 
2,8 % 
 
0,01 
0,5 % 
 
0,1 ± 0,01 
2,4 % 
 
0,01 
0,2 % 
 
2,6 ± 0,1 
5,9 % 
Змиви з 
підлоги 
корівника 
 
 
20 
 
2343 ± 135,9 
 
592,3 ± 65,1 
32 % 
 
68,5 ± 22,2 
3,7 % 
 
564,6 ± 65 
30,5 % 
 
237 ± 14 
12,8 % 
 
1851 ± 108,1 
79 % 
Повітря 
корівника 
 
 
20 
 
1784 ± 247,2 
 
395 ± 43,9 
30,8 % 
 
34,6 ± 2,5 
2,7 % 
 
352 ± 31,1 
27,5 % 
 
138 ± 17,2 
10,8 % 
 
1281 ± 97,2 
71,8 % 
Примітка: чисельник – кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3; 
знаменник – відсоток у колонках 4, 5, 6, 7 до загальної кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, в колонці 8 – до загальної кількості мікроорганізмів  
 
Результатами наших досліджень установлено, що мікроорганізми з 
родини Enterobacteriaceae виділяються з усіх об’єктів молочної ферми, проте їх 
кількість та вміст у загальній кількості мікроорганізмів відрізнявся. Найбільша 
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кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae була встановлена у змивах 
із підлоги корівника (79 %), шкірних покривів тіла тварин (78,8 %)  та в повітрі 
корівника (71,8 %). Меншою мірою мікроорганізми родини Enterobacteriaceae 
були виділені зі змивів молочного танка (5,9 %), шкіри вим’я корів (5,6 %), із 
доїльних апаратів (5,1 %) та молочних бідонів (4,8 %). 
Одержані результати досліджень свідчать про те, що такі умовно-
патогенні мікроорганізми з родини Enterobacteriaceae, як Escherichia spp. та 
Enterobacter spp., досить часто і в значній кількості виділяються із сирого 
молока, секрету вим’я корів, хворих на субклінічний та клінічний мастит, і з 
об’єктів молочної ферми, що контактують із молоком.  
Отже, згідно з нашими дослідженнями здоров’я дійних корів та 
санітарно-гігієнічний стан об’єктів молочної ферми істотно впливають на 
загальну кількість мікроорганізмів у сирому молоці й на кількісний склад 
мікрофлори родини Enterobacteriaceae в ньому. 
Виявлення та ідентифікація бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
сирому збірному молоці корів. У цьому підрозділі ми провели дослідження 
проб сирого молока щодо виявлення, ідентифікації та визначення кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому збірному молоці корів. 
Результати проведеної роботи наведено в табл. 2.8. 
Як бачимо з табл. 2.8, із 475 досліджуваних проб сирого збірного молока 
в 106 пробах, що становить 22,3 %, були виявлені бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii). Найбільша частота виявлення бактерій Enterobacter sakazakii була 
в пробах молока першого та другого ґатунків, що становило 23,3 та 24,7 % 
позитивних проб у цій групі відповідно. Найменша частота  виявлення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) була в пробах молока ґатунку «екстра», що 
становило 16 % від кількості позитивних проб молока ґатунку «екстра». 
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Таблиця  2.8 – Кількість позитивних проб сирого збірного молока корів, що 
містять бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii), залежно від ґатунку молока 
(n = 475) 
Ґатунок молока Кількість 
досліджених проб 
Кількість позитивних проб, що 
містили бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
абсолютна відносна 
«Екстра» 75 12 16 % 
«Вищий» 100  22 22 % 
«Перший» 150  35 23,3 % 
«Другий» 150  37 24,7 % 
Разом 475 106  22,3 % 
 
Надалі ми вивчили частоту виявлення бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в пробах сирого збірного молока  впродовж 1 року (рис. 2.3). Як 
бачимо з рис. 2.3, найбільша частота виявлення проб сирого збірного молока 
корів, що містили бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii), була в літній та 
осінній періоди, а найменша – в зимовий і весняний періоди. 
Весна (20,7 %)
Зима (6,9 %)
Осінь (29,3 %)
Літо (43,1 %)
Рисунок 2.3 – Частота виявлення кількості позитивних проб молока, що містять 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii), впродовж 1 року (n = 475) 
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Нижче в табл. 2.9 наведені результати дослідження проб сирого збірного 
молока стосовно кількості бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в них. 
 
Таблиця 2.9 – Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в пробах сирого 
збірного молока корів (М  ± m, n = 475) 
 
Ґатунок молока Кількість бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
пробах, КУО/см3 
мінімальна  максимальна середня 
«Екстра» 17 ± 0,3 169 ± 22,4 124 ± 21,4 
«Вищий» 480 ± 36,2 1270 ± 109,1 875 ± 98,4 
«Перший» 980 ± 79,9 2980 ± 172,4 1984 ± 153,1 
«Другий» 2345 ± 157,4 6700 ± 369,2 4753 ± 275,2 
 
Як бачимо з табл. 2.9, кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
була різною залежно від ґатунку молока. Так, під час дослідження проб сирого 
збірного молока ґатунку екстра мінімальна кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  становила (17 ± 0,3) КУО/см3, а максимальна – 
(169 ± 22,4) КУО/см3 і більше. Найбільшою кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) порівняно з молоком ґатунку екстра була в пробах молока другого 
ґатунку і в середньому становила у 40 разів більше. Середня ж кількість 
бактерій Enterobacter sakazakii в пробах збірного сирого молока вищого та 
другого ґатунків була (875 ± 98,4) та (4753 ± 275,2) КУО/см3. 
Отже, бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) були виділені в пробах 
сирого збірного молока різного ґатунку. Найбільша частота виявлення цих 
бактерій була в пробах молока другого (31 %) та першого (29,3 %)  ґатунків, а 
найменша – в пробах молока ґатунку «екстра». Найчастіше ці мікроорганізми 
виділяли в пробах молока, отриманих в літньо-осінній період, рідше – в зимово-
весняний. Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в пробах молока 
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різних ґатунків відрізнялася. Найбільшою їх кількість була в пробах молока 
другого ґатунку, а найменшою – ґатунку екстра.  
Виявлення та ідентифікація бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
секреті вим’я від корів, хворих на субклінічний мастит. Одним із поширених 
захворювань корів є мастит. Клінічно виражений мастит корів виявляється 
візуально, і такі корови не допускаються до доїння в збірне молоко. 
Субклінічний мастит не можна визначити за зовнішніми ознаками, і тому існує 
велика ймовірність потрапляння молока від хворих на субклінічний мастит 
корів до загального надою. Ми дослідили корів, які мали позитивну реакцію із 
швидким маститним тестом на наявність в їх секреті бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii). Результати проведеної роботи наведені в табл. 2.10. 
 
Таблиця 2.10 – Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в пробах 
секрету вим’я корів, хворих на субклінічний мастит (М ± m, n = 153) 
 
Кількість 
досліджених 
проб 
Кількість позитивних 
проб, що містили 
бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
Кількість бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в пробах, тис. КУО/см3 
абсолютна  відносна  мінімальна  максимальна  середня 
153 26 17,2 %   3,1 ± 0,1 8,7 ± 2,5 6,3 ± 1,2 
 
Як свідчать дані табл. 2.10, із 153 досліджуваних проб секрету вим’я від 
корів, хворих на субклінічний мастит, 26 були позитивними щодо наявності 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), що у відносному значенні становить 
17,2 % випадків. У цих пробах мінімальною кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) була (3,1 ± 0,1) тис. КУО/см3, максимальною – на 
(5,6 ± 2,4) тис. КУО/см3 більше, а в середньому це становило 
(6,3 ± 1,2) тис. КУО/см3. 
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Отже, за результатами досліджень можна зробити висновок про те, що 
проби маститного молока у 47,2 % випадків містять бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) і створюють небезпеку потрапляння цих мікроорганізмів у сире 
збірне молоко корів під час його виробництва. 
Виявлення та ідентифікація бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
об'єктах молочних ферм. Мікробіологічні показники молока залежать від 
стану санітарних та гігієнічних параметрів об'єктів довкілля молочних ферм. Як 
свідчать дані літератури, найбільш вагомий вплив на мікробне забруднення 
молока мають санітарні показники таких об'єктів: шкіра вим'я та тіла корів, 
внутрішні поверхні доїльних апаратів, молочного посуду, молочного 
обладнання, підлога і повітря корівника.  
Подальші наші дослідження були спрямовані на виявлення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) саме в цих об’єктах молочних ферм. Результати 
дослідження наведені в табл. 2.11. 
Як бачимо з табл. 2.11, у 25,3 % випадків бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) були виділені з різних об’єктів молочної ферми. Позитивними 
щодо наявності цих мікроорганізмів були проби змивів із підлоги корівника, 
шкірних покривів тіла тварин, змиви з доїльних апаратів (в основному гума 
доїльних стаканів) та змиви з молочного танка. Проте бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) не було виявлено у змивах із шкіри вим’я корів, молочних бідонів 
та в посівах повітря корівника.  
Найбільша частота виявлення позитивних проб щодо бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) була під час дослідження змивів з підлоги 
корівника, що в середньому становило 45,5 % від загальної кількості виявлених 
позитивних проб, а найменшу кількість позитивних проб щодо бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) було виявлено серед змивів із молочного танка 
(15,2 %).  
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Таблиця  2.11 – Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в об’єктах 
молочних ферм (n = 190) 
 
Об’єкт досліджень  Кількість 
досліджених 
проб 
Кількість позитивних проб, що 
містили бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
абсолютна відносна 
Змиви зі шкіри  вим’я 
корів  
 
 
25 
 
– 
 
– 
Змиви зі шкірних 
покривів тіла корів 
 
 
25 
 
13 
 
52 %  
Змиви з доїльних 
апаратів 
 
 
40 
 
15 
 
37 % 
Змиви з молочних 
бідонів 
 
 
30 
 
– 
 
– 
Змиви з 
молочного танка 
 
 
30 
 
5 
 
16,7 %  
Змиви з підлоги 
корівника 
 
 
20 
 
15 
 
75 %  
Повітря корівника  
20 
– – 
Разом 190 48 25,3 %* (100 %) 
Примітка: * – відсоток до загальної кількості позитивних проб 
 
Крім факту виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в об’єктах 
та довкіллі молочних ферм, що є звичайно само по собі дуже важливим, 
необхідно також визначати інтенсивність обсіменіння досліджуваних об’єктів 
цими бактеріями. Кількісна характеристика наявності певних мікроорганізмів 
на об’єктах, що безпосередньо впливають на показники мікробіологічної 
безпечності молока, характеризує рівень проведення санітарних заходів на 
фермі та спрямовує проведення коригувальних заходів на конкретні об’єкти 
довкілля молочної ферми. Результати визначення кількості бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на об’єктах молочних ферм наведено в табл. 2.12. 
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Таблиця  2.12 – Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на об’єктах 
молочних ферм (М ± m, n = 75) 
 
Об’єкт досліджень Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
в пробах 
мінімальна  максимальна  середня 
Змиви зі шкірних 
покривів тіла корів, тис. 
КУО/см3 
 
37 ± 15,3 
 
87 ± 25,9 
 
62 ± 29,3 
Змиви з доїльних 
апаратів, КУО/см3 
27 ± 11,3 67 ± 23,9 42 ± 16,3 
Змиви з 
молочного танка, 
КУО/см3 
 
17 ± 1,9 
 
125 ± 25,3 
 
16 ± 12,9 
Змиви з підлоги 
корівника, тис. КУО/см3 
127 ± 24,6 667 ± 121,9 397 ± 55,3 
 
Отже, як бачимо з наведеної табл. 2.12, рівень забруднення об’єктів 
молочних ферм бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) досить значний і 
досягає (667 ± 121,9) КУО/см3. Цю найбільшу кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  ми виділили зі змивів підлоги корівника. У 
змивах із шкірних покривів тварин кількість досліджуваних бактерій у 
середньому становила на (580 ± 96) КУО/см3 менше, ніж у змивах із підлоги. 
Мінімальна кількість бактерій Enterobacter sakazakii, що ми виявили, становила 
(17 ± 1,9) КУО/см3 у змивах із молочного танка. 
Вивчення співвідношення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) та 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому збірному молоці корів. 
Як свідчать попередні дослідження, бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) на 
досліджуваних об'єктах молочних ферм виявляли в значних кількостях. Для 
визначення місця цього мікроорганізму в популяції таких поширених у молоці 
корів, як мікроорганізми родини Enterobacteriaceae, ми розраховували 
співвідношення кількості бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до загальної 
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кількості  мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae. Результати наведено в 
табл. 2.13. 
 
Таблиця  2.13 – Співвідношення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому збірному молоці корів 
(М ± m, n = 425) 
Ґатунок 
молока 
Середня кількість  
Співвідношення  Бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii),  
КУО/см3 
Мікроорганізмів роди-
ни Enterobacteriaceae,  
тис. КУО/см3 
«Екстра» 124 ± 21,4 17,91 ± 2,5 1:144−1:150 
«Вищий» 875 ± 98,4 98,6 ± 12,0  1:112−1:120 
«Перший» 1984 ± 153,1 200,7 ± 31,2  1:101−1:110 
«Другий» 4753 ± 275,2 469,4 ± 52,0  1:98−1:110 
 
Як бачимо з табл. 2.13, максимальне співвідношення між бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в 
сирому збірному молоці корів було в пробах молока ґатунку екстра і становило 
1:144−1:150, а мінімальне співвідношення між цими мікроорганізмами було в 
пробах молока другого ґатунку – 1:98–1:110. 
Установлення такого співвідношення сприяло отриманню показників, 
що можуть бути орієнтирами в прогнозуванні можливої наявності  бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому збірному молоці корів.  
Так, наприклад, при контамінації сирого збірного молока корів 
мікроорганізмами родини Enterobacteriaceae на рівні 100 тис. КУО/см3 
можлива наявна кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) буде 
становити в середньому від максимального значення 892 КУО/см3 до 
мінімального – 833 КУО/см3. 
Наприкінці розділу можна зробити висновок про те, що бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) виділяються у 22,3 % випадків із сирого збірного 
молока корів. Найбільша частота виявлення цих мікроорганізмів була в пробах 
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молока першого та другого ґатунків, а найменша  – в пробах молока ґатунку 
екстра. Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в позитивних пробах 
була різною і в середньому становила від (124 ± 21,4) КУО/см3 у пробах молока 
ґатунку екстра до (4753 ± 275,2) КУО/см3 – в пробах молока другого ґатунку. 
Було встановлено, що проби маститного молока в 17,2 % випадків містять 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) із середньою кількістю 
(6,3 ± 1,2) тис. КУО/см3 і становлять потенційну небезпеку потрапляння цих 
мікроорганізмів в сире збірне молоко корів під час його виробництва. Під час 
дослідження об’єктів довкілля молочної ферми було встановлено, що 
найчастіше і у великих кількостях бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) були 
виявлені в змивах із підлоги корівника та змивах зі шкірних покривів тіла 
тварин.  
Максимальне співвідношення між бактеріями Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому збірному 
молоці корів було в пробах молока ґатунку екстра і становило 1:144−1:150, а 
мінімальне співвідношення між цими мікроорганізмами було в пробах молока 
другого ґатунку – 1:98−1:110. 
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РОЗДІЛ 3 
 ХАРАКТЕРИСТИКА НЕБЕЗПЕКИ 
 
Для характеристики небезпеки аналізують тяжкість і тривалість 
несприятливих реакцій із боку організму людини внаслідок дії мікроорганізму 
та його токсину, включаючи клінічні форми захворювання, патофізіологічні й 
епідеміологічні характеристики (спорадичний або епідемічний рівень 
захворюваності) процесу, ймовірність вторинного поширення та зміни якості 
життя. 
Для якісної оцінки мікробіологічного ризику важливу роль відіграє 
оцінка  біологічних характеристик патогену (фенотипічні й генетичні 
характеристики); механізми вірулентності та патогенності патогену; механізми 
інфікування і вхідні ворота інфекції; ймовірність вторинного поширення;  
варіабельність штаму; резистентність до антибіотиків та її вплив на тяжкість 
захворювання; наслідки інфікування; рівні захворюваності, поширеності, 
смертності. 
Поширення та характеристика захворювань, спричинених  
Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii). За останні 20–25 років у високо-
розвинених країнах світу, зокрема Великобританії, Бельгії, Франції, Німеччині, 
США та інших, усе частіше реєструються випадки летальності (від 30–50 % в 
окремих випадках близько 80 %) серед новонароджених дітей з ознаками 
менінгіту [208, 226, 256, 361, 339, 395,  398, 401, 408, 465, 475], сепсису [199, 
226, 256,  257, 259, 361, 395] та некротичного ентероколіту [256, 259, 260, 298, 
361, 449, 467], які пов’язують із уживанням сухих молочних сумішей для 
дитячого харчування, що містили патогенний збудник із родини 
Enterobacteriaceae – Cronobacter spp. (E. sakazakii) [188, 199, 250, 255,  267, 297, 
301, 302, 313, 400–403]. У таблиці 3.1 наведено зареєстровані випадки 
захворюваності та летальності, пов’язані з  Cronobacter spp. (E. sakazakii) у 
світі.   
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Таблиця 3.1 – Зареєстровані випадки захворюваності та летальності 
від Cronobacter spp. (E. sakazakii) у світі 
Країна  Рік Кількість 
зареєстрованих 
випадків (з 
яких 
летальних) 
Симптом 
 
Причина 
Великобританія [455] 1958 2 (2) Менінгіт  Невстановлена  
Німеччина [310] 1958 1 (1) Менінгіт  Невстановлена  
Грузія [381] 1958  1 (0) Бактеріємія Невстановлена 
США (штат Індіана) 
[331] 
1981 1 (0) Менінгоенцефаліт  Невстановлена  
Німеччина [387] 1983 8 (6) Менінгіт і сепсис Дитячі сухі суміші 
Греція [190] 1984 11 (4) Респіраторний 
синдром, сепсис, 
менінгіт 
Невстановлена  
США (штат Міссурі) 
[391] 
1985  1 (0) Менінгіт  Дитячі сухі суміші 
США  
(штат Масачусет) 
[465] 
1985 2 (1) Менінгіт  Невстановлена  
Ісландія [202] 1986 
1987 
3 (1) Менінгіт, 
септицемія  
Дитячі сухі суміші 
Туніс [439] 1988 4 (0) Сепсис, діарея   Дитячі сухі суміші 
США [439] 1989 4 (0) Сепсис, діарея Дитячі сухі суміші 
США [220]  1990 2 (0) Менінгіт, 
бактеріємія,  
Дитячі сухі суміші 
Франція [196] 1994 13 (3) Менінгіт  Дитячі сухі суміші 
США [263, 400] 1988 2 (невідомо) Менінгіт  Дитячі сухі суміші 
1990 1 (0) Бактеріємія  Дитячі сухі суміші 
1991 1 (0) Менінгіт  Дитячі сухі суміші 
1997 1 (0) Менінгіт Невстановлена 
Бельгія [457] 1998 12 (2) Некротичні 
ентероколіти  
Дитячі сухі суміші 
Ізраїль [194, 203] 1999 
2000 
2 (0) Бактеріємія, 
менінгіт  
Дитячі сухі суміші 
США  2000 1 (0) Бактеріємія, 
мозкові абсцеси 
Невідомо 
Туніс [290] 2001 10 (1) Менінгіт, 
ентероколіт  
Дитячі сухі суміші 
Бельгія [284] 2001 12 (невідомо) Менінгіт, 
ентероколіти 
Дитячі сухі суміші 
2002 1 (1) Менінгіт Дитячі сухі суміші 
Індія [423] 2002 2 (0) Менінгіт, 
бактеріємія 
Дитячі сухі суміші 
Нова Зеландія [423] 2004 5 (1) Менінгіт  Дитячі сухі суміші 
Франція [423] 2004 4 (2) Ентероколіти Дитячі сухі суміші 
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Як бачимо з таблиці 3.1, перші поодинокі випадки 
захворювання/летальності  були виявлені ще в  60-х роках  ХХ ст. в країнах 
Європи, в 70-х роках ХХ ст. це захворювання було зареєстроване в США. У 
подальшому такі випадки  стали виявлятися все частіше і в інших країнах світу, 
що можна пояснити проведенням  більшої кількості досліджень та їх 
удосконаленням. Вищезазначене  свідчить про  існування реальної загрози 
здоров’ю дітей  від  Cronobacter spp. (E. sakazakii) в дитячих сухих сумішах. 
Найбільшою групою ризику є новонароджені з низькою масою тіла або 
недоношені, малюки до 28 діб після народження, малюки, народжені від      
ВІЛ-інфікованих матерів, та малюки з імунодефіцитом. Смертність серед 
малюків становить від 40 до 80 % [199, 208–210, 467]. 
Незважаючи на те, що найчастіше інфекція, викликана бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), виникає у малюків до 1 року з ознаками 
менінгіту, сепсису, некротичного ентероколіту, є відомості про випадки 
реєстрування цієї інфекції у дорослих, в яких інфекція проходить, як правило, з 
ознаками сепсису і жодного випадку менінгіту у дорослих не зареєстровано 
[244, 260, 286, 402]. 
Мало наукових повідомлень стосовно дози або кількості бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), здатної спричиняти захворювання. 
Використовуючи новонароджених мишенят-сисунів, F. Pagotto та ін. (2003) 
визначили мінімальні летальні дози для 18 ізолятів бактерій E. sakazakii (9 
ізолятів із клінічного матеріалу, 8 ізолятів із харчових продуктів та один штам). 
Ізоляти вводили як орально, так і внутрішньочеревно. При цьому всі ізоляти, 
які вводили внутрішньочеревно, були летальними дозою 1×108 КУО,  для 2 
ізолятів мінімальною летальною дозою була кількість мікроорганізмів 
1×105 КУО. Два з 18 ізолятів були летальними при оральному введенні [421]. 
Систематика і номенклатура. Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii)  
належить до родини Enterobacteriaceae – це група коліформних 
мікроорганізмів, які використовуються в мікробіології харчових продуктів як 
санітарно-показові мікроорганізми (індикатори фекального забруднення). 
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Родина Enterobacteriaceae налічує близько 50 родів мікроорганізмів, 
серед яких більшість відомі як патогенні, що можуть спричиняти виникнення 
токсикоінфекцій у людей. Найпоширенішими мікроорганізмами серед цієї 
родини є мікроорганізми родів Escherichia (E. coli,  ентеропатогенна 
E. сoli О7 Н157), Proteus (P. vulgaris, P. mirabilis), Salmonella (S. cholerae-suis, 
S. enteritidis), Cronobacter (C. sakazakii), Klebsiella (Kl. аerogenes, 
Kl. рneumoniae), Yersinia (Y. enterocolitica), Serratia, Morganella, Shigella та інші, 
які потрапляють у харчові продукти із довкілля [159, 261,319, 324, 242, 277]. 
Ентеробактерії – це грам-негативні, аеробні або факультативно 
анаеробні, рухливі і нерухливі мікроорганізми 1,2–3 мкм довжиною та          
0,6–1  мкм шириною. Основною ознакою цієї групи мікроорганізмів є 
розщеплення глюкози та інших вуглеводів з утворенням кислоти [116, 159, 319, 
322]. Нижче на рис. 3.1 наведена класифікація представників цієї родини. 
 
 
Рисунок 3.1 – Класифікація представників родини Enterobacteriaceae 
 
 
Родина Enterobacteriaceae 
Рід Shigella: 
S. dysenteriae, 
S. flexneri,  
S. sonnei 
рід Cronobacter: 
C. sakazakii 
(нова назва) або 
Enterobactersakazak
ii (Cronobacter spp.) 
(загальновживана) 
назва) 
рід Proteus: 
P. vulgaris, 
P. mirabilis 
рід Escherichia: 
E.coli, 
ентеропатогенна  
E. сoli О7 Н157 
 
рід Klebsiella: 
Kl. aerogenes  
Kl.pneumoniae 
 
рід Yersinia: 
Y.enterocolitica  
 
рід Salmonella: 
S. cholerae-suis,  
S. enteritidis,  
S. abortus-equi, 
S. typhisuis, 
S. pullorum 
рід Serratia: 
S. marcescens  
 
рід Morganella: 
M. morganii, 
M. sibonii 
 
Патогенні мікроорганізми Умовно-патогенні мікроорганізми 
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Уперше збудника було виділено в1958 році  з патологічного матеріалу в 
Англії, про що описано в працях A. M. Urmenyi, I. W. Franklin (1961) [465]. До 
1980 року Cronobacter spp. (E. sakazakii) був відомий як Enterobactercloacae, що 
продукує жовтий пігмент, але після детального вивчення його властивостей цей 
мікроорганізм було віднесено до окремого виду і названо на честь японського 
дослідника Riichi Sakazaki. Тобто,  починаючи з 1980 року, вид E. sakazakii 
належав до роду Enterobacter родини Enterobacteriaceae [259, 307, 310, 312] 
(рис. 3.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
До 2008 року Після 2008 року 
 
Рисунок 3.2 – Рекласифікація Cronobacter spp. (E. sakazakii), запропонована  
C. Iversen (2008) 
Із часом багато різних біогруп або підвидів бактерій було типовано як 
Enterobacter sakazakii. У 2007 році дослідною групою під керівництвом Carol 
Iversen (Centrefor Food Safety, School of Agriculture, Food Science and Veterinary 
Medicine, University College Dublin, Ireland) із використанням сучасних 
генетичних досліджень було встановлено та доведено взаємозв’язок між цими 
різними біогрупами та підвидами Enterobacter sakazakii. Ця робота 
наштовхнула науковців на думку про рекласифікацію та відокремлення цього 
мікроорганізму і його підвидів як окремий рід Cronobacter [307]. Нова 
рекласифікація мікроорганізму наведена на сторінках International Journal of 
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Systematic and Evolutionary Biology (2008) та ін. і погоджена на 31-й сесії 
Комісії Кодекс Аліментаріус у 2008 році, але найчастіше поряд із новою назвою 
користуються й старою (рис. 3.2) [307].  
Отже, з 2008 року Enterobacter sakazakii рекласифікований як  
Cronobacter spp., що налічує  шість окремих видів та 16 біогруп, об’єднаних в 
один рід  Cronobacter, який належить до родини  Enterobacteriaceae і 
представлені: C. sakazakii, C. turicensis, C. malonaticus, C. muytjensii, 
C. dublinensis та C. genomospecies 1 (табл. 3.2) [307, 308, 310, 312].  
 
Таблиця 3.2 – Представники роду Cronobacter spp. згідно з С. Iversen та ін. 
(2008 р.) [307] 
Рід Cronobacter 
Види   Cronobacter sakazakii, 
Cronobacter malonaticus, 
Cronobacter muytjensii, 
Cronobacter turicensis, 
Cronobacter dublinensis, 
Cronobacter genomospecies 1 
біогрупи 1–4, 7, 8, 11,13; 
біогрупи 5, 9, 14; 
біогрупа 15; 
біогрупа 16; 
біогрупи 6, 10, 12 
 
Підвиди  Cronobacter dublinensis subsp. dublinensis, 
Cronobacter dublinensis subsp. lactaridi, 
Cronobacter dublinensis subsp. lausannensis 
 
Джерела виділення різних видів бактерій роду Cronobacter spp.  наведені 
в таблиці  3.3 [307, 308, 360]. 
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Таблиця 3.3 – Джерела виділення бактерій роду Cronobacter spp. 
Бактерія роду  Cronobacter Джерела виділення 
Cronobacter  sakazakii Клінічний матеріал,  
об’єкти довкілля,  
продукти харчування 
Cronobacter turicensis 
Cronobacter malonaticus 
Cronobacter muytjensii 
Cronobacter dublinensis 
Cronobacter genomospecies 1 Об’єкти довкілля,  
продукти харчування 
Примітка. Клінічний матеріал: кров, фекалії, спінальна рідина; об’єкти довкілля: 
обладнання заводів, вода; продукти харчування: сухі продукти, сухе молоко, сухі дитячі 
суміші 
 
Назва роду Cronobacter походить із грецької міфології. Згідно з 
легендою існував Бог Кронос (Cronos), який був сином Урана (Uranus) та Геї 
(Gaea). Він був наймолодшим із 12 титанів. Але згодом Кронос став царем над 
усіма титанами і взяв в дружини свою сестру Рею (Rhea), яка народила йому 
кілька дітей. Проте Кронос був попереджений своїми батьками, що він буде 
вбитий власною дитиною. Тому він проковтнув  усіх своїх дітей. Тоді Рея 
обдурила його: народила ще  одну дитину, яку згодом назвали  Зевсом (Zeus), і 
заховала її на  Кріті. Коли Зевс виріс, він почав війну зі своїм батьком  та 
переміг його. Оскільки мікроорганізм Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
пов’язаний із високою смертністю малюків, то була запропонована назва  
Cronobacter саме на честь Бога Кроноса [307]. 
Систематика бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)   наведена в таблиці 
3.4. 
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Таблиця 3.4 – Систематика (таксономія) Cronobacter spp. (E. sakazakii)   
Царство  Bacteria 
Підцарство  Proteobacteria 
Відділ  Gammaproteobacteria 
Клас  Enterobacteriales 
Родина  Enterobacteriaceae 
Рід  Cronobacter 
Вид  Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii) 
Синоніми  Enterobacter sakazakii (E.sakazakii) 
Cronobacter sakazakii 
yellow-pigmented Enterobacter cloacae 
Cronobacter sakazakii subsp. sakazakii 
Cronobacter spp. 
 
Біологічні характеристики збудника.  Cronobacter spp. (E. sakazakii)  – 
це грам-негативна, рухлива паличка (перитрих), що належить до родини 
Enterobacteriaceae роду Cronobacter Типові види спор та капсул не утворюють, 
проте трапляються капсульні штами. Бактерія має розміри  до 3 мкм довжиною 
та до 1  мкм шириною [116, 259–261, 307]. 
Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii)  є факультативними анаеробами, 
температурні межі росту яких досягають від мінімальних 5–8 ºС до 
максимальних – 41–45 ºС, а оптимальною температурою є 37–44 ºС [116, 309, 
363, 402]. У деяких випадках ріст бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на 
густих та рідких живильних середовищах був відзначений за температури 
47 ºС, а за температури 4 ºС ріст мікроорганізму повністю припинявся [212, 
259, 326]. Є інші відомості щодо низьких температур, за яких спостерігався ріст 
бактерій E. sakazakii: 5,7 ºС [305], 5,5 ºС [401], 3,6 ºС [326] та 3,4 ºС [212]. Як 
бачимо з вищезазначеного, бактерія Cronobacter spp. (E. sakazakii) є 
термофільним мікроорганізмом із родини Enterobacteriaceae [20, 23, 218, 401]. 
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Проте існують дані S. G. Edelson-Mammel і R. L. Buchanan (2004), P. Breeuwer 
(2003), які доводять, що мікроорганізм не є вже таким термостійким й існують 
штами, які є стійкими або нестійкими до високих температур [218, 212]. 
Наукові праці A. Lehner та R. Stephan (2004) засвідчують, що бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) здатні рости за температур холодильника [361]. 
За даними  C. Iversen та ін. (2004), мікроорганізм був життєздатним у 
відновлених сухих сумішах для дитячого харчування, які зберігалися за 
температури 6 ºС [305].  
Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) ростуть на більшості живильних 
середовищ для ентеробактерій (середовище Мак-Конкі, середовище Ендо) з 
оптимальними межами  рН середовища від 5 до 9. За наявності в живильних 
середовищах глюкози чи цитратів (солей лимонної кислоти) незалежно від 
умов культивування (аеробних чи анаеробних) бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) не потребують вітамінів, амінокислот чи інших органічних 
стимуляторів росту [116, 277, 281].     
H. L. Muytjens та ін. (1984) вперше виявив  α-глюкозидазну активність 129 
ізолятів (100 %) бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). Цієї властивості не 
було виявлено в 97 інших видах Enterobacter, зокрема E. cloacae та E. aerogenes 
(інша назва – Pantoea agglomerans) [396]. J. J. Farmer та ін. (1985, 1999) 
підтвердили це, виявивши у 53 із 57 штамів Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
позитивну реакцію на α-глюкозидазу [260, 262].  
Цю властивість мікроорганізму почали враховувати, і для полегшення його 
виділення розроблені живильні середовища, які містять селективний маркер 
для виявлення ферменту α-глюкозидази, що виділяється бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) і чітко відрізняє їх від інших бактерій: Druggan-
Forsythe-Iversen агар (DFIAgar) [304], середовище Oh-Kang (OKAgar) [413] та 
Leuscher-Baird-Donald-Cox агар [366]. 
Основною диференціальною ознакою для бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) є продукування жовтого пігменту, тобто утворення на 
живильному середовищі колоній жовтого кольору. Для цього використовують 
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триптон-соєвий агар, на якому проводять тривале культивування культур 
упродовж (48 ± 2) годин (інколи – до 72 годин) за температури 25 ºС [11, 94, 
111, 252–254, 300]. Лише за цих умов можливе утворення колоній із жовтим 
пігментом бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii). Але є відомості про 
існування інших видів бактерій із родини Enterobacteriaceae, що можуть 
виділятися з клінічного матеріалу та води й утворювати жовтий пігмент на 
триптон-соєвому агарі [413, 414]. 
Проте Cronobacter spp. (E. sakazakii)   також можуть утворювати жовті 
колонії й на звичайному живильному агарі,  до того ж жовті колонії на цьому 
самому середовищі утворює інший споріднений вид ентеробактерій – 
E. agglomerans, що теж часто виділяється із сухих сумішей для дитячого 
харчування. Тому виникають певні труднощі з ідентифікацією та 
диференціацією цих двох споріднених бактерій [54, 306, 308, 397]. Для повної 
ідентифікації E. sakazakii та E. agglomerans необхідно проводити детальне 
вивчення культурально-біохімічних властивостей цих видів мікроорганізмів 
[54, 55, 94, 95, 252–254, 300]. 
Ураховуючи те, що бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) порівняно з 
іншими видами з родини Enterobacteriaceae і насамперед E. cloacae та 
E. agglomerans мають подібні морфологічні (грам-негативні тонкі палички 
розміром 0,3–1,0 х 0,6–1,0 мкм, рухливі, спор не утворюють) та культуральні 
властивості (ростуть за наявності кисню та без нього на середовищах для 
ентеробактерій, не потребують як стимуляторів росту вітамінів та амінокислот), 
їх видова ідентифікація та диференціація повинні бути підтверджені 
біохімічними властивостями [54, 55, 94, 95, 252–254, 300, 306, 308]. Тому 
російськими науковцями Н. Р. Єфімочкіною, С. А. Шевелєвою та ін. (2009) 
розроблено розширену біохімічну ідентифікацію всіх типів ізолятів 
ентеробактерій, виділених із сухих молочних сумішей та продуктів для дітей, 
щодо встановлення виду Cronobacter spp. (E. sakazakii). На думку вчених, 
виділені ентеробактерії, що утворюють жовтий пігмент, не ферментують сорбіт 
57 
 
та не розріджують желатину, можуть бути віднесені до виду Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) [54].  
Отже, встановлено дві основні біохімічні відмінності між Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) та іншими видами ентеробактерій. По-перше, це глюкозидазна 
активність (утворення кислоти з α-метил-D-глюкозиду), інша ж відмінність − це 
негативна реакція наD-cорбітол [54, 55, 94, 95, 252–254, 300, 306, 308].  
Для встановлення біохімічної ідентифікації ентеробактерій та інших грам-
позитивних паличкоподібних мікроорганізмів розроблено тест-системи API 20E  
(результати – через 18–24 годин) та  Rapid 20E (результати – через 4 години) 
«BioMerieux» (Франція), що складаються з прозорої полімерної пластинки з 20 
мікропробірками об’ємом 0,25 см3, які містять сухі субстрати для визначення 20 
показників, зокрема, аргініндигідролази, лізиндекарбоксилази, 
орнітиндекарбоксилази, уреази, желатинази; утворення індолу, сірководню, 
ацетоїну; ферментації цитрату, глюкози, манітолу, сорбітолу, амігдалину, 
рамнози, сахарози та ін. Для дослідження використовують ізольовані колонії, 
отримані на щільному живильному середовищі. Зведені дані щодо основних 
біологічних характеристик бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) наведено в 
таблицях 3.5 та 3.6. 
 
Таблиця 3.5 – Біологічні характеристики різних видів ентеробактерій  
 
Тест E. sakazakii E.cloacae E.agglomerans E. аerogenes 
1 2 3 4 5 
Фарбування за Грамом – – – – 
Рухливість + + (+) + 
Оксидаза – – – – 
Каталаза + + + + 
Утворення індолу  (–) – (–) – 
Реакція з метиловим 
червоним 
– – – – 
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Продовження таблиці 3.5 
 
1 2 3 4 5 
Реакція Фогеса –
Проскауера 
+ + (+) + 
Утилізація цитратів + + + + 
Утворення Н2S – – – – 
Гідроліз сечовини  – н – – 
Лізиндекарбоксилаза – – – + 
Аргініндегідролаза + + – – 
Орнітиндекарбоксилаза + + (–) + 
Розрідження желатину 
за температури 22 оС 
– – – – 
Жовтий пігмент за 
температури  24 оС 
+ – (+) – 
Ріст за наявності KCN + + – + 
Утворення кислоти з D-
глюкози 
+ + + + 
Утворення газу з D-
глюкози 
+ + + + 
Утворення кислоти з:     
Лактози + + (+) + 
Сахарози + + (+) + 
Дульцитолу – (–) (–) – 
D-адонітолу – (–) – + 
L-арабінози + + + + 
Гліцеролу (–) н н + 
D-ксилози + + + + 
Рафінози + (+) (+) + 
D-cорбітолу – + (+) + 
α-Метил-D-глюкозиду + (+) – – 
Мальтози + + + + 
D-манітолу + + + + 
D-манози + + + + 
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Продовження таблиці 3.5 
 
1 2 3 4 5 
Мелібіози  + + + + 
L-рамнози  + + + + 
Саліцину  + (+) + + 
Трегалози  + + + + 
Відновлення нітрату  + + + + 
Дезоксирибонуклеаза за 
температури 25 ºС 
– – – – 
Ліпаза  – – – – 
Мукоїдний ріст + + + + 
      Примітка: « + » – 90–100 % штамів позитивні;  « ( + ) » – 21 – 89 % штамів позитивні;  «–» – 0–9 %  
штамів позитивні; « (–) » – 10–24 % штамів позитивні; н – невідомо 
 
Таблиця 3.6 – Основні характеристики  бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
Загальні дані  Бактерія з родини Enterobacteriaceae, рід 
Cronobacter. 
 Належить до емерджентних патогенів. 
 До 1980 року Enterobactercloacae, що утворює 
жовтий пігмент. 
 Із 1980 року названий на честь японського 
вченого-бактеріолога  Riichi Sakazaki. 
 Із 2007 року рекласифікований, як Cronobacter 
sakazakii або Enterobacter sakazakii 
(Cronobacter spp.) 
Морфологія  Грам-негативна паличка. 
 Рухлива (перитрих). 
 Спор не утворює. 
 Деякі види утворюють капсули. 
 Розміри 3х1 мкм. 
 Утворює біоплівки 
Культуральні 
властивості 
 Факультативний анаероб. 
 Температурні межі росту 5–47 ºС:  
мінімальні  5–8 ºС; 
максимальні 45–47 ºС; 
оптимальні 37–44 ºС. 
 Утворює жовті колонії на триптон-соєвому 
агарі 
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Продовження таблиці 3.6 
 
Біохімічні властивості  Оксидазонегативний. 
 Каталазопозитивний. 
 Лактозопозитивний. 
 Сорбітолонегативний. 
 Глюкозидазопозитивний 
Джерела виділення  Харчові продукти (молоко та молочні 
продукти (сухі дитячі суміші, сир, сухе 
молоко), м'ясо та м’ясні продукти, овочі, 
фрукти, спеції). 
 Вода. 
 Об’єкти переробних заводів, лікарень та 
помешкань людей. 
 Ґрунт 
Вірулентний фактор  Ентеротоксин 
Група ризику  Немовлята до 6 міс. 
 Недоношені малюки (маса тіла до 1 800 г). 
 Діти з імунодефіцитом 
Клінічні ознаки 
захворювання 
спричиненого 
E. sakazakii 
 Септицемія. 
 Менінгіт. 
 Некротичний ентероколіт. 
 Смертність 10–50 % (до 80 %) 
 
 
Отже, як бачимо з вищенаведеного огляду літератури, бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) є представниками родини Enterobacteriaceae. 
Поряд з основними характеристиками, властивими для цієї родини, бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) мають специфічні біологічні властивості, а саме: 
утворюють жовтий пігмент на триптон-соєвому агaрі, глюкозидазопозитивну 
активність, не ферментують сорбіт і не розріджують желатин. 
Стійкість до факторів зовнішнього середовища різних штамів  
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) є важливим під час оцінки 
мікробіологічного ризику, а саме характеристики небезпеки.  
Механізм стійкості бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) до дії 
факторів зовнішнього середовища маловивчений, проте відомо, що 
мікроорганізм має декілька відмінних характеристик та фізіологічних бар’єрів, 
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які допомагають їй пережити стреси (висушування, дія високих температур, 
зміни осмотичного тиску, наявність антибіотиків). Це формування біоплівок 
(biofilmformation) – скупчень  бактеріальних клітин, продукування 
екстрацелюлярних (позаклітинних, зовнішньоклітинних) полісахаридів 
(утворення капсули), прилипання до гідрофільних та гідрофобних поверхонь, 
створення міжклітинних «сигналів» з іншими мікроорганізмами [305, 333, 362].  
Так, H. Kim та ін. (2006) довели, що бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) здатні формувати скупчення бактеріальних клітин на поверхні 
силікону, латексу, скла, полівінілхлориду, нержавіючої сталі [333]. Також 
відомо, що деякі штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) здатні 
утворювати капсулу, яка є однією з біологічно важливих структур  для захисту 
мікроорганізму від дії факторів зовнішнього середовища, і насамперед від 
висушування та фагоцитозу [305]. Основа капсули мікроорганізму – це 
екстрацелюлярний полісахарид, що складається з галактози, фруктози, глюкози, 
глюкуронової кислоти та ацетатів (солі оцтової кислоти). Крім полісахариду, до 
складу капсули входять білки та ліпіди. C. Iversen та ін. (2004) стверджують, що 
капсульовані штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) мають кращу 
здатність до формування скупчень бактеріальних клітин та прилипання до 
поверхонь субстрату. І на додаток утворені скупчення з бактеріальних клітин, 
що мають капсули, є більш щільними на відміну від тих скупчень клітин, які не 
мають капсул. Штами бактерій, що утворюють капсули, є важливими, оскільки 
вони колонізують об’єкти молочних заводів [305]. 
Також із наукових праць P. Breeuwerта ін. (2003) відомо, що 
продукування екстрацелюлярних полісахаридів та утворення капсули 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) сприяють їх кращому витримуванню 
низьких значень активності води [212].  
Як було вищезазначено, Cronobacter spp. (E. sakazakii) є термофільним 
мікроорганізмом із родини Enterobacteriaceae [402]. Проте існують дані, які 
свідчать про те, що мікроорганізм не є вже таким термостійким, але може 
адаптовуватися до висушування та змін осмотичного тиску [212]. Так, 
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М. Nazarowec-White та ін. (1999), L.Iversen та ін. (2004) доводять, що стандартні 
параметри пастеризації діють згубно на бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
За даними S. G. Edelson-Mammel та R. L. Buchanan (2004), для відновлення 
сухих сумішей для дитячого харчування досить застосування води, підігрітої до 
70 ºС. Ризик від бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) буде знижено [246]. Ці 
дані дають можливість стверджувати про наявність штамів бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), різних до дії високих температур. 
Для визначення термотолерантності (стійкості щодо високих 
температур) будь-яких мікроорганізмів користуються показником D-value (від 
англ.value – величина, тривалість) або decimalreduction time (у перекладі англ. – 
час десятинного зниження). Отже, D-value означає час (у хвилинах) дії певної 
температури, що необхідний для зменшення кількості мікроорганізмів на 90 % 
(1 log10) (або час, за який гине 90 % мікроорганізмів за певної температури).   
Так,  загибель 90 % бактерій  різних штамів E. sakazakii за температури 
58 ºС відзначали впродовж 2,4–4,2 хвилини, отже, D58ºС = 2,4–4,2 хв, що 
порівняно з іншими видами ентеробактерій є більш термостійким  [400]. 
Подібні дані були одержані S. G. Edelson-Mammel та R. L. Buchanan (2004), які 
доводять, що D-value для досліджуваних ними штамів бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) за температури 58 ºС становив від 30,5 секунди 
до 9,9 хвилини (D58ºС = 30,5–9,9 хв), а за t 72 ºС – 1,3 секунди, що дало 
можливість установити наявність штамів більш та менш стійких до дії високих 
температур [246]. С. Iversen та ін. (2004) встановили D-value  для 71 ºС, що 
дорівнював 0,7  секунди [305]. 
У таблиці 3.7 наведено термотолерантність різних штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) порівняно з іншими представниками родини 
Enterobacteriaceae (ФАО 2004).  
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Таблиця 3.7 – Порівняння термотолерантності різних штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) та інших представників родини 
Enterobacteriaceae 
Штам мікроорганізму D58ºС (час) Літературне 
джерело 
E. sakazakii 607 Від 30,5 секунди до 9,9 
хвилини 
218, 246  
E. sakazakii (N&F-pooled) 2,4–4,2 хвилини 400 
E. sakazakii 51329 60 секунд  
 
 
218 
E. coli O157:H7 440 секунд 
E. coli 198 секунд 
K. pneumoniae 320 секунд  
Salmonella 225 секунд 
E. aerogenes 80 секунд 
 
За даними C. Iversen та ін. (2004), важливим у вивченні термотолерантності 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) є наявність або відсутність у них капсул 
[305]. Нижче в таблиці 3.8 наведені зведені дані різних авторів стосовно 
показників D-value та Z-value для штамів бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), що мають та не мають капсули і штамів, які були виділені з 
патологічного матеріалу й харчових продуктів (ФАО, 2004). 
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Таблиця 3.8 – Зведені дані показників D-value  та Z-value для різних штамів 
бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
D-value (хвилини) Z-
value 
(ºС) 
Штами 
бактерій 
Cronobacter 
spp. 
(E. sakazakii), 
що були 
використані в 
досліді 
Літера-
турні 
джере-
ла 
 52 ºС 53 ºС 54 ºС 56 ºС 58 ºС 60 ºС 62 ºС 65 ºС 70 ºС 
54
,8
 ±
 4
,7
 
 
23
,7
 ±
 2
,5
 
10
,3
 ±
 0
,7
 
4,
2 
±
 0
,6
 
2,
5 
±
 2
 
   
5,
8 
П’ять шта-
мів із пато-
логічного 
матеріалу та 
п’ять 
штамів із 
продуктів   
400–
403 
 
8,
3
–2
0,
2 
6,
4
–7
,1
 
1.
1
 
– 
2.
4 
0,
27
–0
,5
 
    
3,
1
–3
,6
 Штами на 
фосфатному 
буфері 
212 
   
21
,1
 ±
 2
,7
 
9,
9 
±
 0
,8
 
4,
4 
±
 0
,4
 
 
0,
6 
±
 0
,3
 
0,
07
 
5,
6 
Термостійкі 
штами  
246 
    
16
,4
 ±
 0
,6
7 
5,
1
 ±
 0
,2
7 
2,
6
 ±
 0
,4
8 
1,
1
 ±
  0
,1
1 
0.
3
 ±
 0
,1
2 
  
5,
8
 ±
 0
,4
0 
Штами 
бактерій, 
що не мали 
капсул 
305 
  
11
,7
 ±
 5
,8
0 
3,
9
 ±
 0
,0
6 
3,
8
 ±
 1
,9
5 
1,
8
 ±
 0
,8
2 
0,
2
 ±
  0
,1
1 
  
5,
7
 ±
 0
,1
2 
Штами 
бактерій, 
що мали 
капсули 
 
Висушені та бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii), що перебувають у 
стаціонарній фазі розвитку, можуть виживати за підвищеної температури 45 ºС 
і рости за температури 47 ºС [212].  
За даними M-K. Jung та J-H. Park (2006), під час вивчення штамів 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), виділених із різних продуктів, показало, що вони 
гинули за температури 60 ºС упродовж різних проміжків часу: від 3,52 до 3,58 
хвилини (із сухих молочних сумішей для дитячого харчування), від 3,79 до 3,86 
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хвилини (із коричневого рису) та від 4,40 дo 4,79 хвилини (з іншої 
сільськогосподарської продукції) [321]. 
J. B. Gurtler та L. R. Beuchat (2007) доводять, що Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) виживають у сухих сумішах для дитячого харчування за низької 
активності води (aw від 0,25 до 0,86) та низьких температур (4–30 °C) [278].   
За даними M. Nazarowec-White та J. M. Farber (1997), під час порівняльного 
вивчення термальної резистентності 5 штамів бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), виділених із клінічного матеріалу від хворих із різних лікарень 
Канади, та 5 штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), виділених із сухих 
продуктів для дитячого харчування, які продаються в супермаркетах Канади, 
було встановлено, що D-value перших були вищими, ніж у решти [400, 401] 
(табл. 3.9). 
 
Таблиця 3.9 – Порівняння D-value (у хвилинах) 5 штамів бактерій Cronobacter 
spp. (E. sakazakii), виділених із клінічного матеріалу та 5 штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), виділених із сухих продуктів для дитячого 
харчування  [400, 401] 
Штам Температура, °С 
52 54 56 58 60 
Із 
клінічного 
матеріалу 
54,76 ± 5,69 36,72 ± 6,07 10,91 ± 1,52 5,45 ± 0,46 3,06 ± 0,12 
Із сухих 
продуктів 
для 
дитячого 
харчування 
54,82 ± 7,21 18,57 ± 1,14 7,75 ± 0,47 3,44 ± 0,35 2,15 ± 0,07 
 
Було встановлено, що бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) мають 
природну стійкість до всіх макролідів, лінкоміцину, кліндаміцину, 
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стрептограміну, рифампіцину, фосфоміцину, проте чутливі до аміноглікозидів, 
тетрацикліну, хлорамфеніколу [455].  
Встановлено, що найбільш дієвими під час лікування інфекцій, 
спричинених Cronobacter spp. (E. sakazakii), є ампіцилін з гентаміцином або 
ампіцилін із хлорамфеніколом та цефотаксим і цефуроксим. Під час вивчення 
антибіотикочутливості виділених ізолятів Cronobacter spp. (E. sakazakii) з 
різних клінічних матеріалів (мокроти, шкіри, фекалій, перитонеальної рідини, 
слизової оболонки ока) при спалаху захворювання 13 малюків у Франції у 1994 
році були встановлені їх чутливість до ципрофлоксацину, амікацину, 
гентаміцину, піперацину та триметоприму і стійкість до доксицикліну [347]. 
За даними науковців із University College Dublin,33 ізоляти 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), які вони тестували, були чутливими до 
канаміцину, гентаміцину, тетрацикліну, ампіциліну, хлорамфеніколу, 
ципрофлоксацину та  налідиксової кислоти, але 17 ізолятів із 33 (51 %) були 
стійкими до цефалотину. А 16 ізолятів Cronobacter, виділених із різних видів 
продуктів Єгипту (сухе молоко, сир, сухі суміші для дитячого харчування), теж 
були тестовані щодо чутливості до антибіотиків. Було встановлено їх 
чутливість до стрептоміцину, ампіциліну, спектиноміцину, гентаміцину та 
фуразолідону.  
Результати вивчення основних характеристик та властивостей 
виділених штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). Серед виділених 
нами із сирого молока та об’єктів молочних ферм із різних господарств України 
штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 25 (5 штамів – із сирого збірного 
молока корів, 5 штамів – із секрету вим’я корів, хворих на субклінічний мастит, 
6 штамів – зі змивів із доїльних апаратів, 3 штами – із змивів молочних танків, 6 
штамів – із змивів з підлоги корівника) були детально вивчені за 
морфологічними, культуральними та біохімічними властивостями.  
Мікроскопічні дослідження виділених штамів бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) засвідчили, що мікроорганізми були представлені грам-
негативними короткими із заокругленими кінцями паличками, які не мали спор 
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та капсул (рис. 3.3). У мазках вони були розміщені поодиноко чи густими 
скупченнями. 
Під час вивчення штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на 
ультраструктурному рівні з використанням растрового електронного 
мікроскопа було встановлено їх розміри: довжина – від 1 до 3 мкм та ширина – 
від 0,4 до 1 мкм (рис. 3.4, 3.5). 
 
Рисунок 3.3 – Клітини Cronobacter spp. (E. sakazakii) під світловим мікроскопом 
 
Рисунок 3.4 – Клітини бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (растровий 
електронний мікроскоп) 
68 
 
 
 
Рисунок 3.5 – Розміри клітин бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
(растровий електронний мікроскоп) 
 
Поверхня бактеріальних клітин Cronobacter spp. (E. sakazakii) рівна, 
хоча деякі з клітин мали певні вигини. Часто спостерігали з’єднання клітин, які 
не роз’єдналися після процесу поділу (рис. 3.4, 3.5). 
Під час вивчення культуральних властивостей було встановлено, що всі 
виділені штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) росли в аеробних 
умовах за температури (36 ± 1) °С та (24 ±1) °С, залежно від виду середовища. 
Було відзначено ріст штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на таких 
живильних середовищах: бульйонних збагаченнях для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем, глюкозо-жовчному агарі з кристалічним 
фіолетовим та нейтральним червоним, середовищі Ендо за температури 
(36 ± 1) °С, а на триптон-соєвому агарі за температури (24 ± 1) °С (табл. 3.10). 
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Таблиця 3.10 – Культуральні та біохімічні властивості виділених штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
Показник прояву 
характерних 
культуральних 
властивостей  
 
Кількість досліджуваних штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (разом/позитивних) 
сире молоко секрет вим’я 
корів, хворих на 
субклінічний 
мастит  
змив із доїльних 
апаратів (гума 
дійкових 
стаканів) 
змив з 
молочного танка 
змив з підлоги 
корівника 
Поява росту на бульйоні збагачення для бактерій родини  Enterobacteriaceae за Масселем 
Через (14 ± 2) годин 
Через (20 ± 2) годин  
5/4 
5/1 
80 
20 
5/3 
5/2 
60 
40 
6/5 
6/1 
83 
17 
3/0 
3/3 
–  
100 
6/4 
6/2 
67 
33 
Ріст на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним фіолетовим 
Утворення темно-
червоних колоній  
5/4 
 
80 
 
5/5 
 
100 6/5 
 
83 
 
3/3 100 6/4 
 
67 
 
Утворення темно-
червоних колоній  з 
ореолом навколо них 
 
5/1 
 
20 
 
5/0 
 
 
– 
 
6/1 
 
17 
 
3/0 
 
 
–  
 
6/2 
 
33 
Утворення жовтих колоній на триптон-соєвому агарі, що мають такі характеристики: 
–  гладкі та слизисті 
–  сухі, гребінчасті 
5/3 
5/2 
60 
40 
5/4 
5/1 
80 
20 
6/6 
6/0 
100 
– 
3/3 
3/0 
100 
– 
6/4 
6/2 
67 
33 
– діаметр колоній 
1–2 мм на 24-ту годину 
культивування,  
2–3 мм – на 48-му 
годину культивування 
 
 
5/3 
 
5/2 
 
 
60 
 
40 
 
 
5/3 
 
5/2 
 
 
60 
 
40 
 
 
6/6 
 
6/0 
 
 
100 
 
– 
 
 
3/2 
 
3/1 
 
 
67 
 
33 
 
 
6/4 
 
6/2 
 
 
67 
 
33 
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Таблиця 3.11 – Порівняльна характеристика біохімічних властивостей виділених штамів бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
Біохімічний тест Кількість досліджуваних штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (разом/позитивних) 
сире молоко секрет вим’я 
корів, хворих 
на субклі-
нічний мастит  
змив із доїльних 
апаратів (гума 
дійкових стаканів) 
змив з 
молочного 
танка 
змив із підлоги 
корівника 
1 1 1 2 3 2 1 3 2 2 1 3 2 1 
βD-галактозидаза + + + + + + + + + + + + + + 
Лізиндекарбоксилаза (L-лізин) – – – – – – – – – – – – – – 
Орнітиндекарбоксилаза (L-орнітин) + ± + + ± + + + + + + + + ± 
Уреаза  – – – – – – – – – – – – – – 
Утилізація цитратів + + + + + + + + + + + + + + 
Парафенілаланіндезаміназа – – – – – – – – – – – – – – 
Утилізація маланату – + ± – + ± – – – ± – – – + 
Β-глюкозидаза  + + + + + + + + + + + + + + 
Ферментація:               
L-арабінози + + + + + + + + + + + + + + 
D-ксилози + ± + + ± + + + + + + + + ± 
D-адонітолу – ± ± – ± ± – – – ± – – – ± 
L-рамнози + ± + + ± + + + + + + + + ± 
D-целобіози + + + + + + + + + + + + + + 
D-мелібіози + ± ± + ± ± + + + ± + + + ± 
D-сахарози  + + + + + + + + + + + + + + 
D-трегалози + + + + + + + + + + + + + + 
D-рафінози + + + + + + + + + + + + + + 
D-глюкози + + + + + + + + + + + + + + 
Індол – – – – – – – – – – – – – – 
Реакція Фогеса – Проскауера + ± ± + ± ± + + + ± + + + ± 
Реакція на оксидазу – – – – – – – – – – – – – – 
Ймовірність до видової належності, % 99 85 90 96 85 90 96 99 96 90 96 99 96 85 
Примітка: + – позитивна реакція; – – негативна реакція; ± – слабо виражена реакція 
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Як бачимо з табл. 3.10, на бульйоні збагачення для бактерій родини  
Enterobacteriaceae за Масселем із 25 досліджуваних штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) у 16 штамів (64,5 %), що становить більшість, 
ріст було відзначено вже через (14 ± 2) години порівняно з тим, що 9 штамів 
(35,5 %) виявили ріст не раніше ніж через (20 ± 2) години культивування. 
Характерними ознаками росту на цьому середовищі для виділених штамів 
були: зміна зовнішнього вигляду середовища з прозоро-зеленого кольору на 
мутнувато-жовтий з осадом на дні пробірки та поверхневою плівкою (рис. 3.6). 
Під час культивування на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним 
фіолетовим усі досліджувані штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
утворювали за температури (36 ± 1) °С темно-червоні колонії на 20–24-ту 
годину культивування. Проте лише 4 штами із 25 досліджуваних утворювали на 
цьому середовищі темно-червоні колонії з ореолом навколо них (рис. 3.7). 
При культивуванні на триптон-соєвому агарі за температури (24 ± 1) °С 
18 штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (72 %) утворювали колонії 
жовтого кольору розміром у діаметрі 1–2 мм на 24-ту годину культивування, а 
7 штамів (28 %) – колонії діаметром 2–3 мм – на 48-му годину. Було 
встановлено, що на триптон-соєвому агарі виділені штами виявляли ріст у 
вигляді двох видів колоній, що, на нашу думку, залежить від індивідуальних 
особливостей збудника. 
Перший вид колоній, які ми виявили, – це сухі з гребінчастою поверхнею, 
великого розміру, гумоподібної, тягучої консистенції на дотик 
бактеріологічною петлею (R-форми). Другий вид колоній – це гладенькі, вологі 
(мукоїдні), округлої форми з рівними краями, які легко можна взяти за 
допомогою бактеріологічної петлі (S-форми) (рис. 3.8 та 3.9). 
Усі досліджувані штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
перевіряли за біохімічними властивостями за допомогою RapiD 20E-тесту, 
призначеного для біохімічної ідентифікації мікроорганізмів родини 
Entrobacteriaceae, за 20 показниками впродовж 4 годин. Було встановлено певні 
відмінності в біохімічних властивостях виділених штамів бактерій Cronobacter 
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spp. (E. sakazakii). У таблиці 3.11 наведено результати вивчення порівняльної 
характеристики біохімічних властивостей виділених штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii).  
 
Рисунок 3.6 – Ріст бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на бульйоні 
збагачення для бактерій родини  Enterobacteriaceae за Масселем (пробірки 
№ 1–2 характерний ріст, пробірка № 3 – контроль) 
 
 
Рисунок 3.7 – Ріст бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) на глюкозо-
жовчному агарі з кристалічним фіолетовим (ліва половина чашки – характерні 
темно-червоні колонії, права половина чашки – нехарактерні колонії) 
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Рисунок 3.8 – Ріст бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)на триптон-соєвому 
агарі (№ 4 та № 5 – характерний ріст, № 3 і № 6 – нехарактерні колонії) 
 
 
А Б 
Рисунок 3.9 – Зовнішній вигляд колоній, які утворювали виділені штами 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (А – сухі колонії з гребінчастою 
поверхнею (R-форми); Б – гладенькі слизисті колонії (S-форми) 
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Рисунок 3.10 – Край  та поверхня колонії Cronobacter spp. (E. sakazakii) на 
триптон-соєвому агарі під растровим електронним мікроскопом  (щільне 
розміщення бактеріальних клітин у середині колонії) 
 
Як бачимо з таблиці 3.11, штамів із 99 та 96 % ймовірності мали 
характерні для виду біохімічні властивості та по 5 штамів – з 90 та 85 % 
ймовірності. Крім того, всі досліджувані штами бактерій Cronobacter spp. (E. 
sakazakii), що були виділені із сирого молока та різних об’єктів молочних ферм, 
мали спільні основні,  характерні біохімічні властивості для цього виду 
бактерій: негативну реакцію на оксидазу та індол, утворення кислоти з 
арабінози, целобіози, сахарози, трегалози, рафінози та глюкози. 
Отже, за результатами проведеної роботи можна зробити висновок, що 
детально вивчені штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) проявляли 
характерні для виду морфологічні, культуральні та біохімічні властивості, 
проте мали певні незначні відмінності в рості на живильних середовищах та 
прояві біохімічних властивостей.  
Мікроорганізм утворює жовті колонії на триптон-соєвому агарі. Жовтий 
пігмент колоній краще утворюється під час культивування мікроорганізму за 
температури 25 °С, аніж 36 ºС. Утворювані колонії мають діаметр 1–2 мм на 24-
ту годину культивування та діаметр 2–3 мм – на 48-му годину. При 
культивуванні за температури  36 ºС  колонії діаметром 2–3 мм утворюються 
вже через 24 години [328]. За даними С. Block та ін. (2002), один із 
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досліджуваних ізолятів Cronobacter spp. (E. sakazakii) не утворював колоній 
жовтого кольору на триптон-соєвому агарі.  
Вивчення терморезистентності виділених штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). У подальшому ми вивчали терморезистентність 
5 штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в стерильному молоці на дію 
різних температурних режимів: 58, 60, 64, 68, 70, 72, 74 °С, визначаючи час (у 
хвилинах) повного знищення бактерій. 
Для попередження впливу інших мікроорганізмів молока та для чистоти 
досліду ми використовували молоко корів, що було термічно оброблене за 
температури 100 °С. До охолодженого до 37 °С стерильного молока додавали 
досліджувані штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) кількістю 1 см3, 
перемішували та піддавали різному температурному впливу на водяній бані за 
температур 58, 60, 62, 64, 66, 68 °С.  
Результати проведеної роботи наведено на рис. 3.12. 
 
 
Рисунок 3.11 – Терморезистентність виділених штамів бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
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Як бачимо з рис. 3.11, штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
відрізнялися терморезистентністю. Було встановлено, що з підвищенням 
температури від 58 до 68 °С  термостійкість штамів знижувалася.  Штам 3 
проявив себе як такий, що має добре виражену терморезистентність, оскільки 
він витримував дію температури 58 °С упродовж 3 хв на відміну від інших, які 
гинули впродовж 1–2 хв за цієї самої температури. Також цей штам, один із 
п’яти досліджуваних, витримував дію температури 66 °С упродовж 1 хвилини. 
Найбільш руйнівною для всіх досліджуваних штамів бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) була температура 68 °С.  
У цій серії досліджень ми визначили такий важливий показник для 
характеристики бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), як терморезистентність. 
Результати досліджень свідчать про те, що ці мікроорганізми мають невисоку 
стійкість до високих температур. Результати одержаних даних можуть бути 
основою для розроблення запобіжних заходів щодо попередження потрапляння 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до готових молокопродуктів.  
Депонування штаму бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1. Із 
виділених та детально вивчених штамів бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
було відібрано один, який уперше в Україні був виділений із сирого збірного 
молока корів і одержав назву Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1. Цей штам мав 
добре виражені та стабільні морфологічні, культуральні й біохімічні 
властивості, характерні для цього виду мікроорганізмів, що дало підґрунтя для 
проведення його депонування в колекції Національного центру штамів 
мікроорганізмів Державного науково-контрольного інституту біотехнології та 
штамів мікроорганізмів (м. Київ). Було проведені виробничі випробування 
штаму бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1: підтвердження стабільності 
його властивостей шляхом 5-разового послідовного його пересівання на 
живильні середовища з подальшим вивченням морфологічних, культуральних 
та біохімічних властивостей. 
Морфологічні властивості штаму бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1. У мазках із бульйонних та агарових культур штам 
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Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1 мав вигляд коротких грам-негативних 
паличок із заокругленими кінцями без спор та капсул. Було встановлено, що 
розміри бактеріальних клітин, розміщених поодиноко, становили 1,12–1,49 х 
0,5–1,0 мкм (рис. 3.12 А), а в скупченнях розміри були значно меншими – 0,9–
1,2 х 0,2–0,4 мкм (рис. 3.12 Б). Під час детального вивчення бактеріальних 
популяцій (колоній) штаму Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1 в сканувальному 
електронному мікроскопі було виявлено щільно розміщені клітини, через які 
складно було виявляти окремі мікроорганізми. 
Культуральні властивості штаму бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1. Штам виявляв ріст в аеробних умовах на рідких та густих 
середовищах для мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae за оптимальних 
температур 36–38 ºС: бульйонні збагачення для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем, глюкозо-жовчному агарі з кристалічним 
фіолетовим та нейтральним червоним, триптон-соєвому агарі. 
 
  
А Б 
Рисунок 3.12 – Клітини Cronobacter spp. (E. sakazakii) під растровим 
електронним мікроскопом (А – поодинокі клітини; Б – скупчення клітин) 
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Під час культивування на бульйоні збагачення для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем ріст штаму відзначався у вигляді помутніння 
бульйону та зміни кольору бульйону із зеленуватого на жовтуватий. 
Під час культивування на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним 
фіолетовим утворював пурпурні колонії за температури 36 °С на 24-ту годину 
культивування. 
При культивуванні на триптон-соєвому агарі за температури 25 °С 
утворював гладкі мукоїдні (S-форми) колонії жовтого кольору діаметром 1–
2 мм на 24-ту годину культивування та діаметром 2–3 мм – на 48-му годину.  
Біохімічні властивості бактерій Enterobacter sakazakii М1 були 
характерними для мікроорганізмів цього виду, визначені за визначником 
Берджі: оксидазонегативні, утворюють кислоту (ферментація) з глюкози, 
сахарози, арабінози та інших цукрів, мають негативну реакцію на індол 
(рис. 3.13).  
 
 
 
Рисунок 3.13 – Біохімічні властивості штаму бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1 за допомогою RapiD 20E-тесту для біохімічної ідентифікації 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
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Рисунок 3.14 – Протокол результатів вивчення біохімічних властивостей 
штаму бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1 за допомогою                 
RapiD 20E-тесту для біохімічної ідентифікації мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae 
 
Нижче в таблиці 3.12 наведено результати щодо рис 3.14. 
 
Таблиця 3.12 – Біохімічні властивості штаму бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1 (результати RapiD 20E-тесту) 
Тест Штам бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1  
1 2 
βD-галактозидаза + 
Лізиндекарбоксилаза  
(L-лізин) 
– 
Орнітиндекарбоксилаза 
(L-орнітин) 
+ 
Уреаза  – 
Утилізація цитратів + 
Парафенілаланіндезаміназа – 
Утилізація маланату – 
Β-глюкозидаза  + 
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Продовження таблиці 3.12 
1 2 
Ферментація (утворення 
кислоти): 
 
L-арабінози + 
D-ксилози + 
D-адонітолу – 
L-рамнози + 
D-целобіози + 
D-мелібіози + 
D-сахарози  + 
D-трегалози + 
D-рафінози + 
D-глюкози + 
Індол – 
Реакція Фогеса – Проскауера + 
Реакція на оксидазу – 
Ймовірність до видової 
належності, встановленої 
програмою 
99 % 
Примітка: + – позитивна реакція; – – негативна реакція  
 
Для повної характеристики цього штаму ми вивчили його чутливість до 
антибактеріальних препаратів. Результати цієї роботи наведені в табл. 3.13. 
Як бачимо з табл. 3.13, досліджуваний штам бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1 був чутливий до лінкоміцину, помірно стійкий – до 
олеандоміцину, левоміцетину, цефотаксиму. Штам бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) М1 виявився резистентним до більшості використаних у досліді 
антибактеріальних препаратів, а саме: ванкоміцину, еритроміцину, неоміцину, 
енроксилу, рифампіцину, налідиксової кислоти. 
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Таблиця 3.13 – Результати вивчення чутливості штаму бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1 до антибактеріальних препаратів 
(М ± m, n = 7) 
 
Антибактеріальний 
препарат 
Діаметр зон 
пригнічення росту 
мікроорганізму, мм 
Чутливість  
Налідиксова кислота 35 ± 0,67 Резистентний 
Рифампіцин  35 ± 0,34 Резистентний 
Енроксил  34 ± 0,12 Резистентний 
Неоміцин  34 ± 0,22 Резистентний 
Еритроміцин  30 ± 0,54 Резистентний 
Ванкоміцин  30 ± 0,43 Резистентний 
Цефотаксим 17 ± 0,22 Помірно стійкий  
Левоміцитин  15 ± 0,24 Помірно стійкий  
Олеандоміцин 12 ± 0,56 Помірно стійкий  
Лінкоміцин  10 ± 0,14 Чутливий 
 
 
Результати проведеної роботи, які висвітлені в цьому розділі, є внеском у 
депонування штаму бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) М1. Уперше в 
Україні задепоновано цей вид мікроорганізму  в колекції Національного центру 
штамів мікроорганізмів Державного науково-контрольного інституту 
біотехнології та штамів мікроорганізмів (м. Київ) з реєстраційним номером 503 
(Свідоцтво на штам від 17.11.2010 р.). 
Установлення взаємозв’язку між загальною кількістю 
мікроорганізмів у сирому збірному молоці, кількістю мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae і бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Встановлення взаємозв’язку між загальною кількістю мікроорганізмів 
(КМАФАнМ) у сирому збірному молоці, кількістю мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae і бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) є дуже важливим 
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показником для використання в такій складовій ОМР як «Характеристика 
небезпеки». Визначення КМАФАнМ можна проводити швидким тестом за 
допомогою редуктазних проб, крім того, цей показник визначається регулярно 
при здаванні-прийманні молока. Знаючи загальну кількість мікроорганізмів у 
молоці та взаємозв’язок її з кількістю бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), 
можна одержати значення кількості бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
молоці за допомогою нескладних розрахунків. 
Ураховуючи особливу небезпеку бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
для  дітей, в цьому підрозділі описане дослідження сирого молока, що належить  
до вищих ґатунків за градацією чинного ДСТУ 3662-97, оскільки лише таке 
молоко використовують для виробництва продуктів дитячого харчування. 
 Ми дослідили взаємозв’язок рівня контамінації сирого збірного молока 
ґатунків екстра та вищий мікроорганізмами родини Enterobacteriaceae та 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) на різних етапах його виробництва. 
Установлення взаємозв’язку між зазначеними кількостями 
мікроорганізмів ми визначали з метою одержання даних щодо поширення 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в складі КМАФАнМ. Дослідження проводили з урахуванням 
впливу на досліджувані мікроорганізми, умови зберігання і транспортування. 
Спочатку ми встановлювали цей взаємозв’язок під час зберігання 
молока охолодженим на фермі впродовж 12 і 24 годин. Досліджували молоко 
неохолоджене відразу після його збирання та за умов його зберігання за 
температур охолодження 4, 6, 8 °С. Результати проведеної роботи наведено в 
табл. 3.14. 
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Таблиця 3.14 – Встановлення взаємозв’язку між загальною кількістю 
мікроорганізмів, кількістю мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) при зберіганні молока охолодженим 
на фермі (M ± m, n = 347) 
 
Ґатунок 
Кіль-
кість 
проб 
молока 
Показник 
КМАФАнМ, 
тис. КУО/см3 
мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae, 
тис. КУО/см3(%) 
 бактерії 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), 
КУО/см3 
(%) 
співвідношен-
ня Enterobacte-
riaceae/Crono-
bacter spp. 
(E. sakazakii) 
1 2 3 4 5 6 
Збірне молоко, неохолоджене відразу після збирання на фермі 
«Екстра»  30 58 ± 1,2 5,8 ± 0,1 (10 %) 3 ± 1 (0,01 %) 1:1930 
«Вищий»  33 120 ± 3,1 16,8 ± 0,2 (14 %) 19 ± 3 (0,1 %) 1:800 
Збірне  молоко, охолоджене до 4 °С, після 12 годин зберігання на фермі  
«Екстра»  30 57 ± 12,8* 6,8± 1,7*  
(12 %) 
5 ± 0,5 
(0,01%) 
1:1360 
«Вищий»  29 112 ± 12,9** 17,9 ± 5,1  
(15 %) 
22 ± 2,7*  
(0,2 %) 
1:768 
Збірне молоко, охолоджене до 4 °С, після 24 годин зберігання на фермі  
«Екстра»  29 63 ± 13,7 8,8 ± 1,7*  
(14 %) 
8 ± 2,3*  
(0,1 %) 
1:1100 
«Вищий»  29 153 ± 31,2 29,1 ± 9,8*  
(19 %) 
46 ± 14,1  
(0,1 %) 
1:632 
Збірне молоко, охолоджене до 6 °С, після 12 годин зберігання на фермі  
«Екстра»  29 62 ± 11,7 8,1 ± 0,9 
(13 %) 
8 ± 2,5** 
(0,1 %) 
1:1013 
«Вищий»  30 157 ± 22,8 26,7 ± 9,2 
(17 %) 
80 ± 31,2 
(0,3 %) 
1:334 
Збірне молоко, охолоджене до 6 °С, після 24 годин зберігання на фермі 
«Екстра»  22 69 ± 12,6* 10,4 ± 1,8* 
(15 %) 
20 ± 2,6* 
(0,2 %) 
1:520 
«Вищий»  20 198 ± 31,4 41,7 ± 15,2 
(21 %) 
208 ± 32  
(0,5 %) 
1:200 
Збірне молоко, охолоджене до 8 °С, після 12 годин зберігання на фермі 
«Екстра»  15 75 ± 1,7* 15,0 ± 1,9* 
(20 %) 
75 ± 19,2 
(0,5 %) 
1:200 
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Продовження таблиці 3.14 
1 2 3 4 5 6 
«Вищий»  18 252 ± 27,1 57,8 ± 12,1 
(23 %) 
577 ± 15  
(1 %) 
1:100 
Збірне молоко, охолоджене до 8 °С, після 24 годин зберігання на фермі 
«Екстра» 15 80 ± 12,6* 16,0 ± 1,1  
(20 %) 
144 ± 27,4 
(0,9 %) 
1:111 
«Вищий»  18 279 ± 63,5* 75,3 ± 9,4  
(27 %) 
1130 ± 42,3 
(1,5 %) 
1:67 
Примітка: в колонці 4 (%) – відносна кількість до КМАФАнМ, у колонці 5 (%) – 
відносна кількість до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae; * – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01 – 
щодо показників неохолодженого молока 
 
Як бачимо з даних, наведених у табл. 3.14, можна простежити чітку 
динаміку збільшення кількості досліджуваних мікроорганізмів у сирому молоці 
під час охолодження. Дані табл. 3.14 також свідчать про те, що в молоці ґатунку 
вищий до охолодження міститься в середньому втричі більше мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae порівняно з їх кількістю в молоці ґатунку «екстра», а 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) – більше ніж у 6 разів. Тобто молоко, що 
містить більше ніж 100 тис. КУО/см3 КМАФАнМ, становить більший ризик 
щодо бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) порівняно з молоком, в якому 
значення КМАФАнМ менше ніж 100 тис. КУО/см3.  
Під час зберігання молока за температури 4 °С впродовж 12 годин 
зростання мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) відбувалося незначно, в середньому на 
2 % (р ≤ 0,05) та на 2 КУО/см3відповідно, а показник КМАФАнМ навіть 
зменшувався порівнянно з такими показниками неохолодженого молока. 
Зменшення КМАФАнМ в молоці ґатунку «екстра» за цих умов зберігання 
відбувалося в середньому на 1 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05) при зберіганні молока 
охолодженим за температури 4 °С впродовж 12 годин. Проте під час зберігання 
молока охолодженим за цієї температури впродовж 24 годин їх кількість 
збільшилася на 5 тис. КУО/см3. Мікроорганізми родини Enterobacteriaceae в 
охолодженому молоці ґатунку «екстра» за 12 годин зберігання збільшили свою 
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кількість у середньому на 1 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05), а після 24 годин 
охолодження молока – на 3 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05). Що ж стосується бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), то їх кількість за вищезазначених умов 
зберігання в молоці ґатунку екстра зросла в середньому на 2 та 3 КУО/см3 
(р ≤ 0,05) відповідно.  
Що стосується динаміки мікроорганізмів у сирому збірному молоці 
вищого ґатунку, то вона була такою: КМАФАнМ через 12 годин зберігання за 
температури 4 °С зменшилася на 8 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) порівнянно з 
КМАФАнМ у неохолодженому молоці, а після 24 – у середньому збільшилася 
на 33 тис. КУО/см3. Кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
зростала порівняно з кількістю в неохолодженому молоці в середньому на 
1 тис. КУО/см3 після 12 годин зберігання і на 10 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05) – після 
24 години зберігання. Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) теж 
збільшилася на 3 до 27 КУО/см3. 
Більшою мірою відбувалося зростання кількості мікроорганізмів у 
молоці досліджуваних ґатунків за температури зберігання 6 °С. Через 12 годин 
зберігання молока ґатунку екстра за температури 6 °С кількість МАФАнМ 
зростала в середньому на 4 тис. КУО/см3 порівняно з їх кількістю до 
охолодження. У молоці вищого ґатунку кількість МАФАнМ порівняно з цим 
значенням до охолодження збільшувалася в середньому на 37 тис. КУО/см3.  
Що ж стосується кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в 
молоці за умови його зберігання за температури 6 °С упродовж 12 годин, то 
можна зазначити, що їх кількість збільшувалася  порівняно з початковим 
рівнем у неохолодженому молоці ґатунку екстра в середньому на 
2,3 тис. КУО/см3, а в молоці вищого ґатунку – майже на 10 тис. КУО/см3. 
Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час зберігання молока 
впродовж 12 годин за температури 6 °С збільшувалася в молоці ґатунку 
«екстра» в середньому на 5 КУО/см3 (р ≤ 0,01), а в молоці вищого ґатунку – на 
61 КУО/см3 щодо їх початкової кількості в неохолодженому молоці. 
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Під час зберігання молока ґатунків «екстра» і «вищий» за умов 
охолодження до 6 °С впродовж 24 годин було відзначене збільшення 
КМАФАнМ втричі (р ≤ 0,05), кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae – у 8 разів, а  кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) – у 70 разів. 
Особливо інтенсивно відбувалося збільшення кількості всіх 
вищезазначених мікроорганізмів при зберіганні молока за умови його 
охолодження до температури 8 °С. Через 12 годин зберігання молока ґатунку 
«екстра» за цієї температури кількість МАФАнМ, мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) збільшувалася в 
середньому на 17; 9,2 і 72 КУО/см3 відповідно. У молоці вищого ґатунку ці 
показники мають такі відповідні значення: 194, 52 та 574 КУО/см3.  
Результати досліджень щодо вмісту досліджених нами мікроорганізмів у 
сирому молоці під час зберігання свідчать, що із збільшенням температури 
охолодження і терміну зберігання молока їх кількість зростає. Якщо 
проаналізувати динаміку збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) під час зберігання в молоці ґатунку «екстра», то максимальне їх 
значення – 144 КУО/см3 – було за температури зберігання 8 °С упродовж 24 
годин, а в молоці вищого ґатунку за цих умов їх кількість була в межах 
1 130 КУО/см3. 
Одержані в даному випадку значення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) досить високі, тому за таких показників необхідно особливу увагу 
приділяти умовам їх інактивації під час пастеризації. 
Проаналізовані дані табл. 3.14 будуть неповними, якщо не провести 
детального порівняння кількості МАФАнМ, мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці 
до охолодження та під час його зберігання охолодженим. Результати 
обчислення кількісного співвідношення досліджуваних мікроорганізмів у 
молоці узагальнено в табл. 3.15.  
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Дані таблиці 3.15 свідчать про те, що до КМАФАнМ мікроорганізми 
родини Enterobacteriaceaeв сирому молоці при зберіганні співвідносяться як 1 
до 0,001–0,2, а бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) як 1 до 0,0002–0,004. При 
цьому перехід від десятинних значень до тисячних відзначається в молоці 
ґатунку «екстра» при зберіганні його за температури 8 °С, а в молоці вищого 
ґатунку – за температури 6 та 8 °С.  
 
Таблиця 3.15 – Узагальнення взаємозв’язку між кількістю МАФАнМ, 
мікроорганізмами родини Enterobacteriaceae та бактеріями Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в сирому молоці під час зберігання (n = 347) 
 
 
Параметр молока 
Співвідношення КМАФАнМ до мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
молоко ґатунку 
«екстра» 
молоко ґатунку 
«вищий» 
Неохолоджене  1:0,001:0,00005 1:0,14:0,00016 
Охолоджене до:   
4 °С, 12 годин 1:0,12:0,00009 1:0,16:0,00020 
4 °С, 24 години 1:0,14:0,00013 1:0,19:0,0003 
6 °С, 12 годин 1:0,13:0,00013 1:0,17:0,00051 
6 °С, 24 години 1:0,15:0,0003 1:0,21:0,001 
8 °С, 12 годин 1:0,2:0,001 1:0,23:0,002 
8 °С, 24 години 1:0,2:0,002 1:0,27:0,004 
 
Це співвідношення між досліджуваними групами мікроорганізмів 
молока під час охолодження можна використовувати для обчислення середніх 
кількостей як мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, так і бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в ньому для встановлення мікробіологічного 
ризику як допоміжний орієнтовний метод. 
Наступний етап, де ми встановлювали взаємозв’язок рівня контамінації 
сирого збірного молока ґатунку «екстра» та «вищий» мікроорганізмами родини 
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Enterobacteriaceae та бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii), – це 
транспортування збірного молока охолодженим за температури від 4 до 8 °С 
упродовж 30 або 60 хв. Результати проведеної роботи наведено в таблицях 
3.16–3.18. 
 
Таблиця 3.16 – Встановлення взаємозв’язку між загальною кількістю 
мікроорганізмів, кількістю мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час транспортування збірного 
молока охолодженим до 4 °С (М ± m, n = 214) 
 
Ґатунок 
Кіль-
кість 
проб 
молока 
Показник 
КМАФАнМ, 
тис. КУО/см3 
мікроорганізми 
родини 
Enterobacteria-
ceae,  
тис. КУО/см3 (%) 
 бактерії 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), 
КУО/см3 (%) 
співвідно-
шення 
Enterobacte-
riaceae/ 
Cronobac-
ter spp. 
(E. sakazakii) 
1 2 3 4 5 6 
Збірне молоко, охолоджене до 4 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 25–30 хв 
«Екстра» 22 58 ± 5,7** 7,0 ± 1,8*  
(12 %) 
7 ± 2,2*  
(0,1 %) 
1:1000 
«Вищий»  25 115 ± 12,1 17,3 ± 1,3  
(15 %) 
35 ± 4,3*  
(0,2 %) 
1:500 
Збірне молоко, охолоджене до 4 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 30–60 хв 
«Екстра»  24 65 ± 9,9** 8,0 ± 2,1* 
(14 %) 
8 ± 2,0* 
(0,1 %) 
1:1000 
«Вищий» 28 175 ± 12,7* 30,7 ± 9,8**  
(19 %) 
62 ± 10 
(0,3 %) 
1:495 
Збірне молоко, охолоджене до 4 °С (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 25–30 хв 
«Екстра» 26 64 ± 5,8** 8,8 ± 1,8*  
(13 %) 
8 ± 2,2 * 
(0,1 %) 
1:1000 
«Вищий» 27 154 ± 12,8* 29,9 ± 11,3  
(17 %) 
63 ± 12,7* 
(0,2 %) 
1:475 
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Продовження таблиці 3.16 
1 2 3 4 5 6 
Збірне  молоко, охолоджене до 4 °С (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 30–60 хв 
«Екстра» 35 69 ± 9,7** 9,9  ± 1,8 * 
(14 %) 
10 ± 4,3*  
(0,2 %) 
1:990 
«Вищий» 27 210 ± 63,5** 35,3 ± 1,4 
 (20 %) 
75 ± 12,7*  
(0,3 %) 
1:470 
Примітка: в колонці 4 (%) – відносна кількість до КМАФАнМ,  у колонці 5 (%) – 
відносна кількість до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae; * – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01 – 
щодо показників охолодженого молока, яке зберігалося на фермі, наведених у табл. 3.14 
Як бачимо з таблиці 3.16, при транспортуванні збірного молока ґатунку 
«екстра» за температури 4 °С за умови, якщо воно попередньо зберігалося на 
фермі охолодженим упродовж 12 годин, кількість МАФАнМ у середньому 
збільшилася на 1 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05) під час транспортування молока 
впродовж 25–30 хв і на 7 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) – під час транспортування 
молока впродовж 30–60 хв. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в цьому випадку у відносному значенні в середньому 
збільшилася на 2–4 % (р ≤ 0,05) залежно від часу транспортування. Кількість 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) теж збільшилася в середньому на          
4–5 КУО/см3 (р ≤ 0,05). Співвідношення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
до кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae зменшилося з 1:1930 до 
1:1000.  
Під час транспортування збірного молока ґатунку «екстра» за 
температури 4 °С за умови, якщо воно попередньо зберігалося на фермі 
охолодженим упродовж  24 годин, були одержані такі дані: кількість МАФАнМ 
у середньому збільшилася на 1 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) через 25–30 хв 
транспортування і на 6 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) – через 30–60 хв 
транспортування щодо цих показників після зберігання на фермі. Відносна 
кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, в цьому випадку теж 
збільшилася, але незначно, лише в середньому на 1 %, що в абсолютному 
вираженні становить 0,1 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05). 
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Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в збірному 
охолодженому молоці після транспортування  впродовж  25–30 хв залишалася 
незмінною, а після транспортування такого молока впродовж 30–60 хв – 
збільшилася в середньому на 2 КУО/см3  (0,2 %).  Співвідношення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) до кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae становило від 1:1000 до 1:990.  
Якщо проаналізувати дані таблиці 3.16, стосовно транспортування 
збірного молока вищого ґатунку за температури 4 °С за умови його 
попереднього зберігання на фермі охолодженим упродовж 12 годин, то маємо 
такі дані. Кількість МАФАнМ у середньому збільшилася на 3 тис. КУО/см3 
(р ≤ 0,01) через 25–30 хв транспортування, а при транспортуванні впродовж 30–
60 хв – на 6 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01). Поряд із цим збільшується й кількість 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, але за умови транспортування 
молока вищого ґатунку впродовж 30–60 хв на 4 % у відносному значенні, або 
на 13тис. КУО/см3 – в абсолютному (р ≤ 0,01). Кількість бактерій Cronobacter 
spp. (E. sakazakii) при цьому була ймовірною (р ≤ 0,05) і в середньому 
становила 7–8 КУО/см3, а їх співвідношення до кількості мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae  становило 1:500–1:495 в обох випадках 
транспортування. 
Під час транспортування збірного молока вищого ґатунку за температури 
4 °С за умови, якщо воно попередньо зберігалося на фермі охолодженим 
упродовж 24 годин, були одержані такі дані: кількість МАФАнМ у середньому 
збільшилася на 2 тис. КУО/см3 через 25–30 хв транспортування і на 
57 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,05) – через 30–60 хв транспортування щодо цих 
показників після зберігання на фермі. Відносна кількість мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae залишилася майже незмінною за умови 
транспортування молока впродовж 25–30 хвилин, проте відзначали збільшення 
цих мікроорганізмів на 4 %, що в абсолютному виражені становить 
6 тис. КУО/см3(р ≤ 0,01). 
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Під час аналізування результатів, наведених в таблиці 3.17, при 
транспортуванні збірного молока ґатунку «екстра»  за температури 6 °С за 
умови, якщо воно попередньо зберігалося на фермі охолодженим упродовж 12 
годин, кількість МАФАнМ була ймовірною (р ≤ 0,05) порівняно з таким 
показником при зберіганні молока охолодженим на фермі і збільшилася на 
1 тис. КУО/см3 (через 25–30 хв) на 6 тис. КУО/см3 – через 30–60 хв. 
 
Таблиця 3.17 – Встановлення взаємозв’язку між загальною кількістю  
мікроорганізмів, кількістю мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae  та 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час транспортування збірного 
молока охолодженим до 6 °С (M ± m, n = 177) 
 
Ґатунок 
Кіль-
кість 
проб 
молока 
Показник 
КМАФАнМ, 
тис. КУО/см3 
мікроорганізми 
родини 
Enterobacteria-
ceae, тис. 
КУО/см3 (%) 
 бактерії 
Enterobacter 
sakazakii, 
КУО/см3 (%) 
співвідношення 
Enterobacteria-
ceae/ 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
1 2 3 4 5 6 
Збірне молоко, охолоджене до 6 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 25–30 хв 
«Екстра» 20 63 ± 12,6* 8,5 ± 1,8*  
(13 %) 
9 ± 1,9*  
(0,1 %) 
1:944 
«Вищий»  25 162 ± 22,5* 29,2 ± 7,1  
(18 %) 
87 ± 12,1  
(0,3 %) 
1:337 
Збірне молоко, охолоджене до 6 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 30–60 хв 
«Екстра»  19 68 ± 12,7* 9,5 ± 1,7*  
(14 %) 
19 ± 4,3*  
(0,2 %) 
1:500 
«Вищий» 25 168 ± 19,9** 31,5 ± 10,1  
(19 %) 
95 ± 18,5  
(0,3 %) 
1:336 
Збірне  молоко,  охолоджене до 6 °С (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 25–30 хв 
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Продовження таблиці 3.17 
1 2 3 4 5 6 
«Екстра» 22 71 ± 5,8** 12,1 ± 3,1  
(17 %) 
29 ± 7,3 
(0,2 %) 
1:417 
«Вищий» 22 233 ± 63,7** 55,5 ± 9,1  
(24 %) 
277 ± 16,8 
(0,5 %) 
1:200 
Збірне  молоко,  охолоджене до 6 °С (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування впродовж 30–60 хв 
«Екстра» 22 73 ± 9,8** 13,1 ± 0,9 
 (18 %) 
39 ± 5,7 
(0,3 %) 
1:336 
«Вищий» 22 294 ± 58,7** 76,5 ± 21,1 
(26 %) 
389 ± 29,4 
(0,5 %) 
1:196 
Примітка: в колонці 4 (%) – відносна кількість до КМАФАнМ,  у колонці 5 (%) – 
відносна кількість до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae; * – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01 – 
щодо показників охолодженого молока, яке зберігалося на фермі, наведених у табл. 3.14 
 
Якщо ж збірне охолоджене молоко ґатунку «екстра» зберігали на фермі 
за температури 6 °С упродовж 24 годин, то показники КМАФАнМ 
збільшувалися на 9 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) і 11 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) 
відповідно до часу транспортування.  
Кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae теж відрізнялася і 
залежала від часу зберігання молока ґатунку «екстра»  на фермі та часу його 
транспортування. Під час транспортування молока впродовж 25–30 хв цей 
показник залишався на тому самому рівні (збільшився на 400 КУО/см3), а під 
час транспортування молока впродовж 30–60 хв – збільшився на 
1,4 тис. КУО/см3. Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) істотно 
збільшувалася з часом транспортування молока з (9 ± 1,9) КУО/см3 (р ≤ 0,05) 
під час транспортування молока впродовж 25–30 хв до (19 ± 4,3) КУО/см3 
(р ≤ 0,05) – впродовж 30–60 хв, а їх співвідношення до кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae становило 1:944–1:500 і 1:417–1:336 
відповідно.  
 93 
 
Під час транспортування збірного молока вищого ґатунку за 
температури 6 °С, одержані дані, які теж залежали від температури й терміну 
попереднього зберігання молока на фермі охолодженим та часу 
транспортування. Загальна кількість МАФАнМ у середньому збільшилася на 
5 тис. КУО/см3 через 25–30 хв транспортування молока, яке зберігали 
охолодженим на фермі 12 годин, на 11 тис. КУО/см3 – через 30–60 хв 
транспортування молока, яке зберігали охолодженим на фермі 12 годин.  
Відносна кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae при цьому 
була в межах 18–19 та 24–26 % що на 1–2 і 7–9 % більше. Співвідношення 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae становило від 1:337–1:336 до 1:200–1:196.   
У таблиці 3.18, наведено дані стосовно установлення взаємозв’язку між 
загальною кількістю мікроорганізмів, кількістю мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час 
транспортування збірного молока  ґатунку «екстра» та «вищий» за температури 
8 °С. 
Як бачимо з таблиці 3.18 під час транспортування збірного молока 
ґатунків «екстра» та «вищий» за температури 8 °С спостерігається значне 
збільшення загальної кількості МАФАнМ, кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). Наприклад, у 
молоці ґатунку «екстра» показник КМАФАнМ через 30–60 хв його 
транспортування становив на 4 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) при 12-годинному 
зберіганні на фермі та на 6 тис. КУО/см3 (р ≤ 0,01) – при 24-годинному 
зберіганні на фермі більше. Відносна кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae при цьому збільшилася на 2–3 %, а співвідношення кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae до бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) збільшилося з 1:200–1:111 до 1:167–1:143 і до 1:111–1:100 
відповідно. 
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Таблиця 3.18 – Встановлення взаємозв’язку між загальною кількістю  
мікроорганізмів, кількістю мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae  та 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час транспортування збірного 
молока охолодженим до 8 °С (M ± m, n = 143) 
 
Ґатунок 
Кіль-
кість 
проб 
молока 
Показник 
КМАФАнМ, 
тис.  КУО/см3 
мікроорганізми 
родини 
Enterobacteria-
ceae,  
тис. КУО/см3(%) 
 бактерії 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), 
КУО/см3 (%) 
співвідно-
шення 
Enterobacte-
riaceae/ 
Cronobac-
ter spp. 
(E. sakazakii) 
Збірне  молоко,  охолоджене до 8 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування  впродовж 25–30 хв 
«Екстра» 15 79 ± 9,9** 17,4 ± 1,3 
(22 %) 
104 ± 22,7 
(0,6 %) 
1:167 
«Вищий»  17 263 ± 1,7* 65,8 ± 10,7 
(25 %) 
729 ± 32,5 
(1,2 %) 
1:83 
Збірне  молоко,  охолоджене до 8 °С (після 12 годин зберігання на фермі),  
транспортування  впродовж 30–60 хв 
«Екстра»  25 81 ± 10,2** 18,5 ± 1,0 
 (23 %) 
130 ± 12,7* 
(0,7 %) 
1:143 
«Вищий» 26 278 ± 51,9** 68,5 ± 10,9 
(25 %) 
787 ± 42,4 
(1,2 %) 
1:83 
Збірне  молоко,  охолоджене до 8 °С  (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування  впродовж 25–30 хв 
«Екстра» 15 83 ± 12,8* 18,5 ± 3,1 
(22 %) 
168 ± 5,8** 
(0,9 %) 
1:111 
«Вищий» 15 287 ± 12,7* 78,6 ± 11,9  
(27 %) 
1257 ± 42,5  
(1,6 %) 
1:63 
Збірне  молоко,  охолоджене до 8 °С (після 24 годин зберігання на фермі),  
транспортування  впродовж 30–60 хв 
«Екстра» 15 90 ± 12,5* 22,5 ± 3,2  
(25 %) 
225 ± 17**  
(1 %) 
1:100 
«Вищий» 15 290 ± 31,4 83,2 ± 1,2  
(29 %) 
1298 ± 55,3  
(1,5 %) 
1:60 
Примітка: в колонці 4 (%) – відносна кількість до КМАФАнМ,  у колонці 5 (%) – 
відносна кількість до мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae; * – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01 – 
щодо показників охолодженого молока, яке зберігалося на фермі, наведених у табл. 3.14 
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Під час транспортування збірного молока вищого ґатунку за 
температури 8 °С загальна кількість МАФАнМ теж збільшилася в середньому 
на 11–35 тис. КУО/см3 через 25–30 хв транспортування та на 26–
38 тис. КУО/см3 через 30–60 хв транспортування (р ≤ 0,05, р ≤ 0,01). Відносна 
кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae при цьому була в межах 25 
та 27–29 %. Співвідношення  бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до 
кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae становило від 1:83 до 1:63–
1:60. 
Отже, наприкінці цього підрозділу можна зазначити, що з підвищенням 
температури й тривалості зберігання  збірного сирого молока корів 
збільшуються кількість МАФАнМ та кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae і бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Живильні середовища для виявлення бактерій Enterobacter sakazakii 
(Cronobacter spp.). Багато вчених займаються розробленням живильних 
середовищ для виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) [304, 309, 323, 
357, 363, 366, 372, 413, 434]. Їх класифікація наведена в таблиці 3.19.  
 
Таблиця 3.19 – Живильні середовища для виявлення бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
Назва середовища Англійська назва середовища 
(скорочена назва або/та 
синоніми) 
Метод, де 
застосовується 
середовище 
1 2 3 
Рідкі середовища для попереднього збагачення 
Буферно-пептонна 
вода 
Buffered Peptone Water (BPW) ISO 22964:2006 
[383] 
Рідкі селективні середовища збагачення 
Модифікований 
лаурил-сульфатний 
бульйон із 
ванкоміцином 
Modified Lauryl Sulphate Broth with 
vancomicin (mLSB, Modified Lauryl 
sulfate with Vancomycine, 
vancomycin medium) 
ISO 22964:2006 
[383] 
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Продовження таблиці 3.19 
1 2 3 
Бульйон збагачення 
для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за 
Масселем 
Enterobacteriaceae Enrichmentbroth 
(Enterobacteriaceae enrichment 
broth Mosse (EEBroth, 
EEBrothMossel) 
FDA-метод [300] 
 
 
Селективний бульйон 
для Enterobacter 
sakazakii 
Enterobacter Sakazakii Selective 
Broth (ESSB) 
AES-метод [311] 
 
Бульйон збагачення 
для Enterobacter 
sakazakii 
Enterobacter Sakazakii Enrichment 
Broth(ESE Broth) 
DFI-метод [304] 
 
Cronobacter-бульйон Cronobacter Broth Appl Environ 
Microbiol. (2008) 
74:2550-3 
Cronobactеr-скринінг-
бульйон 
Cronobacter Screening Broth(CBS) Screening–метод 
Appl Environ 
Microbiol. (2008) 
74:2550-3 
Щільні селективні середовища для попереднього виділення 
Глюкозо-жовчний 
агар з кристалічним 
фіолетовим та 
нейтральним 
червоним 
Violet Red Bile Glucose Agar 
(VRGB agar, VRBGА)   
FDA-метод [300] 
 
Щільні диференціальні середовища 
Хромогенні агари: 
Агар для виділення 
Enterobacter sakazakii 
Enterobacter sakazakii Isolation 
Agar (ESIA chromogenic Agar, 
ESIA) 
ISO 22964:2006 
[383], 
AES-метод [311] 
Хромогенний агар для  
Enterobacter sakazakii 
ESSP 
E. sakazakii creeningplate (ESSP) 
виробництва R&FProductsInc. 
ISO 22964:2006 
[383] 
FDA-метод [300] 
Хромогенний агар для  
Enterobacter sakazakii 
DFI 
Enterobacter sakazakii chromogenic 
agar (Druggan-Forsythe-Iversen 
(DFI) formulationagar, DFIagar, 
DFIA) 
DFI-метод [304] 
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Продовження таблиці 3.19 
1 2 3 
Модифікований DFI-
агар 
modified Druggan-Forsythe-Iversen 
(mDFI) Agar 
DFI-метод [304, 
311] 
Хромогенний агар для  
Enterobacter sakazakii 
CES 
Cromocult Enterobacter sakazakii 
agar (CESagar, CES ) виробництва 
Merck, Германія (100873.0100, 
100873.0500) 
ISO 22964:2006 
[383] 
FDA-метод [300] 
Хромогенний агар для  
Enterobacter sakazakii 
ESPM 
E. sakazakii plating medium (ESPM 
або EsPM) виробництва R&F 
Products Inc. 
ISO 22964:2006 
[383, 434] 
 
Хромогенний агар для 
виділення Cronobacter 
Chromogenic Cronobacter Isolation 
Agar (CCI) (CM1122B) 
виробництва Oxoid Ltd., UK 
 
Флюорогенні агари: 
E. sakazakii 
середовище (ОК-агар) 
E. sakazakii Medium(Oh&Kang 
(OK) Agar)  
[413] 
LB-агар Leuschner-BewAgar [366] 
Середовище для підтвердження продукування жовтого пігменту 
Триптон-соєвий агар  
 
Tryptone Soya agar (TSA) ISO 22964:2006 
[383], 
FDA-метод [300] 
Тест-система для підтвердження біохімічних властивостей 
API 20Е-система для  
біохімічної 
ідентифікації 
Enterobacteriaceae та 
інших грам-
негативних паличок 
API 20Е, 
ID 32E strip 
ISO 22964:2006 
[383], 
FDA-метод [300], 
DFI-метод [304] 
 
 
Рідкі середовища для попереднього збагачення 
Буферно-пептонна вода – це середовище, що найчастіше 
використовується для попереднього збагачення при виявленні більшості видів 
мікроорганізмів із продуктів та об’єктів довкілля. Крім того, його можна 
використовувати як розчинник при десятикратних розведеннях досліджуваних 
проб. 
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Попереднє збагачення в буферно-пептонній воді за температури 35 °С 
упродовж 18–24 годин сприяє відновленню пошкоджених та ослаблених 
мікробних клітин. Готове середовище світло-жовтого кольору і прозоре, за 
наявності росту воно стає мутним, на поверхні може з’явитися поверхнева 
плівка, на дні пробірки – осад. Після культивування на буферно-пептонній воді 
проводять пересівання на селективні середовища (рідкі або густі). 
Рідкі селективні середовища збагачення 
Модифікований лаурил-сульфатний бульйон із ванкоміцином 
використовують як рідке середовище для селективного збагачення у разі 
виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) у молоці та молочних 
продуктах згідно з ISOTS/22964:2006 (детально метод описано нижче в цьому 
розділі). Вперше метод із застосуванням цього середовища описаний Guillaume-
Gentil та ін. у 2005 році. Основою середовища є лаурил-сульфатний триптозний 
бульйон, до якого додають 10 мг/л (10 мкг/см3) антибіотика ванкоміцину. 
Підвищений вміст у середовищі солі (NaCl кількістю 34 г/л) призупиняє ріст 
більшості представників роду Enterobacteriaceae, а комбінація ванкоміцину та 
лаурил-сульфату  інгібує ріст супутніх грам-позитивних мікроорганізмів. 
Перед застосуванням модифікованого лаурил-сульфатного бульйону з 
ванкоміцином згідно з ISOTS/22964:2006 необхідне попереднє збагачення в 
буферно-пептонній воді. Культивування попередньо збагачених культур у 
модифікованому лаурил-сульфатному бульйоні з ванкоміцином проводять за 
температури (45 ± 0,5) °C впродовж (22 ± 2) години. Нижче в таблиці 3.20 
наведено ріст тест-культур на модифікованому лаурил сульфатному бульйоні з 
ванкоміцином.  
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Таблиця 3.20 – Ріст тест-культур на модифікованому лаурил-сульфатному 
бульйоні з ванкоміцином 
Вид мікроорганізмів  Ріст на середовищі  
Позитивний контроль 
Cronobacter sakazakii Помутніння бульйону  
Cronobacter muytjensii Помутніння бульйону 
Негативний контроль 
Escherichia coli Інгібується, росту не відзначено 
Staphylococcus aureus Інгібується росту не відзначено 
 
Отже, підвищений вміст солі в середовищі, з одного боку, та додавання 
антибіотика, з іншого – в поєднанні з високою температурою культивування є 
оптимальними умовами для росту, розвитку бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) і виявляють пригнічувальну дію на супутню мікрофлору. 
Бульйон збагачення для бактерій родини Enterobacteriaceae за 
Масселем використовують для виділення та моніторингу санітарного стану 
харчових продуктів стосовно ентеробактерій. Основою середовища є 
брильянтово-зелений бульйон, в якому лактоза замінена на глюкозу, що сприяє 
росту більшості видів ентеробактерій. До складу середовища входять пептони, 
що є джерелом азоту, вітамінів та амінокислот. Брильянтовий зелений та 
препарат жовчі – селективні агенти, які інгібують грам-позитивні 
мікроорганізми.  
Після приготування середовища відповідно до порад виробника воно 
стає зеленуватого кольору, прозоре, а після внесення досліджуваного матеріалу 
та інкубування змінюється колір середовища від світло-жовтого, зеленувато-
жовтого до жовтого, з’являються помутніння, осад та поверхнева плівка, що 
свідчить про характерний ріст представників родини Enterobacteriaceae 
(позитивна реакція). Якщо колір середовища після інкубування не змінився – 
негативна реакція (рис. 3.15–3.17).  
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Рисунок 3.15 – Ріст на бульйоні збагачення для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем (пробірки: 1 – контроль; 2, 3 – негативна 
реакція (відсутність росту); 4, 6, 7 – позитивна реакція (наявність росту);  
5 – слабовиражений ріст) 
 
 
 
Рисунок 3.16 – Характерний ріст 
представників родини 
Enterobacteriaceae на бульйоні 
збагачення для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем  
(1,2 пробірки – відзначено ріст;  
3 – пробірка – контроль) 
Рисунок 3.17 – Слабовиражений ріст 
на бульйоні збагачення для бактерій 
родини Enterobacteriaceae за 
Масселем (1 пробірка – контроль;  
2 – 4 – пробірки, відзначений слабкий 
ріст (колір середовища світлого 
зеленувато-жовтого кольору)) 
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Для проведення дослідження рекомендують 1 об’єм досліджуваного 
матеріалу вносити в 9 об’ємів збагачуваного бульйону для отримання 
розведення 1:10, інкубувати за температури 30–35 ºС (до 37 ºС) упродовж 24–48 
годин. Рекомендується після перших трьох годин культивування на 
збагачуваному бульйоні культуру ретельно перемішати або струсити. Після 
інкубування відзначають характерний ріст на бульйоні збагачення для бактерій 
родини Enterobacteriaceae за Масселем. 
У подальшому для попереднього виявлення та підрахунку кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae культуру з пробірок, в яких 
відзначено характерний або слабовиражений ріст, пересівають на глюкозо-
жовчний агар із кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним у чашці 
Петрі. Після інкубування на агарі (35–37 ºС 18–24 годин) перевіряють посіви з 
метою виявлення та підрахунку кількості типових для ентеробактерій колоній: 
від світло-рожевих до темно-червоних. Для підтвердження виду 
мікроорганізмів необхідно провести ще морфологічні, культуральні та 
біохімічні дослідження. 
Нижче в таблиці 3.21 наведено ріст тест-культурна бульйоні збагачення 
для бактерій родини Enterobacteriaceae за Масселем. 
 
Таблиця 3.21 – Ріст тест-культур на бульйоні збагачення для бактерій родини 
Enterobacteriaceae за Масселем 
Вид мікроорганізмів  Ріст на 
середовищі 
Колір середовища при рості 
мікроорганізмів  
Enterobacter aerogenes Добрий Жовтий  
E.coli Добрий Жовтий  
Salmonella enteritidis 
Salmonella 
typhimurium 
Добрий  Слабо-жовтий 
Staphylococcus aureus Інгібується Колір середовища не змінюється 
(зелений) 
Bacillus cereus Інгібується Колір середовища не змінюється 
(зелений) 
Pseudomonas 
aeruginosa 
Добре  Колір середовища не змінюється 
(мутно-зеленуватий) 
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Cronobacter-скринінг-бульйон – це нове живильне середовище для 
виявлення Cronobacter spp. (E. sakazakii) із продуктів харчування та об’єктів 
довкілля виробництва Oxoid (UK), що використовується поряд із хромогенним 
агаром. 
Cronobacter-скринінг-бульйон був спеціально розроблений С. Iversen    
та ін. [309]. До складу середовища входять такі компоненти: пептон, м’ясний 
екстракт, NaCl, бром-крезол пурпурний, сахароза та гідрохлорид ванкоміцину. 
Оптимальна температура для культивування на цьому середовищі – 42 °С 
впродовж 24 годин. Готове середовище пурпурового кольору, поява після 
культивування жовтого або помаранчевого кольору середовища свідчить про 
попередню наявність бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). Якщо після 
культивування колір середовища не змінився, то досліджувані зразки є 
негативними щодо наявності в них бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Нижче в таблиці 3.22 наведено ріст тест-культур на Cronobacter-
скринінг-бульйоні.  
 
Таблиця 3.22 – Ріст тест-культур на Cronobacter-скринінг-бульйоні 
Вид мікроорганізму Ріст на середовищі 
Позитивний контроль 
Cronobacter sakazakii  Помутніння бульйону, жовтий або помаранчевий 
колір бульйону  
Cronobacter muytjensii  Помутніння бульйону, жовтий або помаранчевий 
колір бульйону 
Негативний контроль 
Escherichia coli  Помутніння бульйону, пурпурний колір бульйону 
Staphylococcus aureus Інгібується, росту не відзначено 
 
Густі селективні середовища для попереднього виділення 
Після попереднього збагачення та збагачення на рідкому живильному 
середовищі проводять посів на густі селективні середовища для попереднього 
виділення бактерій родини Enterobacteriaceae. Одним із таких середовищ є 
глюкозо-жовчний агар із кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним, 
 103 
 
яке найбільш часто використовують не лише для виявлення, а й для підрахунку 
бактерій родини Enterobacteriaceae, зокрема й E. sakazakii у воді та різних 
харчових продуктах [300, 381, 382]. Кристалічний фіолетовий та солі жовчі як 
основні компоненти середовища інгібують ріст грам-позитивних 
мікроорганізмів. 
Існує кілька методів посіву на глюкозо-жовчний агар із кристалічним 
фіолетовим та нейтральним червоним: 
метод І: по поверхні агару за допомогою стерильного шпателя 
розподіляють 0,1 см3 збагаченої культури для отримання поодиноких колоній; 
метод ІІ: по поверхні агару за допомогою бактеріологічної петлі (Ø 3 мм, 
10 мкл) проводять посів збагаченої культури штрихом для отримання 
поодиноких колоній; 
метод ІІІ: 1 см3 збагаченої культури вносять у пусту стерильну чашку 
Петрі, зверху наливають 12–15 см3 рідкого охолодженого до 45 ºС агару та 
добре перемішують і на поверхню його знову наливають тонкий шар агару 
(2 мм). 
Чашки Петрі з посівами витримують у термостаті за температури 
(36 ± 1) °С впродовж (24 ± 2) години. Бактерії родини Enterobacteriaceae на 
глюкозо-жовчному агарі з кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним 
ростуть у вигляді колоній від світло-рожевого до темно-червоного кольору, 
інколи із зоною преципітації навколо них. Нижче в таблиці 3.23 наведено ріст 
тест-культур на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним фіолетовим та 
нейтральним червоним. 
Таблиця 3.23 – Ріст тест-культур на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним 
фіолетовим та нейтральним червоним 
Вид мікроорганізму Ріст на середовищі  
Позитивний контроль 
Escherichia coli, Salmonella Гарний ріст, пурпурові (фіолетові)/рожеві 
колонії з ареолом навколо них  
Негативний контроль 
Enterococcus faecalis Не росте 
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Щільні диференціальні середовища. H. L. Muytjens та J. van der Ros-
van de Repe (1984) описали ферментні характеристики бактерії E. sakazakii та 
подібних видів мікроорганізмів з особливим акцентом на α-глюкозидазну 
активність [396]. J. J. Farmer та B. R. Davis (1985) виявили 53 із 57 штамів 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), які були позитивними щодо α-глюкозидазної 
активності. На сьогодні встановлення глюкозидазної активності у виділених 
штамах чи культурах є основним у використанні під час розроблення 
диференціальних середовищ для бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) [311, 
366, 413, 434].  
Щільні диференціальні середовища для виявлення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) поділяють на хромогенні та флюорогенні 
(табл. 3.15). 
За основний субстрат, що входить до складу хромогенних середовищ 
для виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), використовують             
5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-alpha-D-glucopyranoside (XαGlc), який є селективним 
маркером для виявлення ферменту α-глюкозидази, що виділяється бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), в результаті цього утворюються колонії 
зеленувато-синього кольору. Інші мікроорганізми не мають цього ферменту, що 
розщеплює основну речовину живильного середовища, тому їх колонії інших 
кольорів.  
До складу агару для виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
(Enterobacter sakazakii Isolation Agar (ESIA)), крім основного субстрату           
(5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-alpha-D-glucopyranoside), входить кристалічний 
фіолетовий, що інгібує супутні грам-позитивні мікроорганізми та інші 
речовини.  
Застосування цього середовища передбачене ISO 22964:2006. 
Послідовність проведення досліджень згідно з ISO 22964:2006 наведена ниже в 
даному розділі. На цьому середовищі бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
утворюють колонії зеленувато-синього або синього кольору за умови 
культивування посівів упродовж (24 ± 2) години за температури (44 ± 1) ºС. 
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Можливий ріст та описання колоній інших видів мікроорганізмів на ESIA  
наведено в таблиці 3.24. 
 
Таблиця 3.24 – Ріст тест-культур на Enterobacter sakazakii Isolation Agar (ESIA) 
Вид мікроорганізмів  Ріст мікроорганізмів  
на середовищах 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) Колонії зеленувато-синього або синього 
кольору 
E. coli Колонії червоно-фіолетового кольору  
Staphylococcus spp. Ріст відсутній 
 
Enterobacter sakazakii хромогенний агар (Druggan–Forsythe–Iversen (DFI) 
formulationagar, DFIagar) виробництва Oxoid Ltd., UK або Brilliance™ 
Enterobacter sakazakii Agar, був розроблений  Druggan, Forsythe та Iversen, як 
перше живильне середовище, основою якого є 5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-alpha-
D-glucopyranoside. Крім основної речовини, до складу живильного середовища 
входить дезоксихолат, що інгібує супутні грам-позитивні мікроорганізми. 
За рекомендаціями розробників середовища, його можна 
використовувати при постановці FDA-методу (детальний опис проведення 
дослідження згідно з цим методом наведено нижче в даному розділі). При 
цьому дослідні проби інкубують у дистильованій воді (36 ± 1) ºС впродовж 
(18 ± 2) години, потім збагачують у бульйоні для бактерій родини 
Enterobacteriaceae (EE Broth Oxoid Ltd., (CM0317) за температури (36 ± 1) ºС 
впродовж (18 ± 2) години, далі проводять пересівання на DFI-агар і 
культивують за температури (36 ± 1) ºС впродовж 24 годин. На цьому 
середовищі бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) утворюють колонії синьо-
зеленого кольору.  
Можливий ріст та описання колоній інших видів мікроорганізмів на 
хромогенному агарі наведено в таблиці 3.25. 
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Таблиця 3.25 – Ріст тест-кульур на хромогенному агарі DFI  
Вид мікроорганізму Ріст мікроорганізмів  
на середовищах 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) Колонії синьо-зеленого кольору 
E. coli Колонії солом’яного кольору  
Staphylococcus spp. Ріст відсутній 
 
Хромогенний агар для Enterobacter sakazakii (Cromocult Enterobacter 
sakazakii agar (CESagar, CES) виробництва Merck, Германія. До складу 
середовища входять основні речовини: глюкоза та солі жовчі як інгібітори 
супутньої  мікрофлори. Крім того, інгібуючим фактором для більшості грам-
позитивних та грам-негативних супутніх мікроорганізмів є температура 
культивування посівів, яка повинна становити не більше  ніж (44 ± 1) ºС. 
Культивування на цьому середовищі за визначеної температури становить 
(24 ± 2) години, і бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) утворюють колонії 
бірюзового кольору (темно-зеленувато-сині). 
Можливий ріст та описання колоній інших видів мікроорганізмів на 
хромогенному агарі наведено  таблиці 3.26. 
 
Таблиця 3.26 – Ріст тест-культур на хромогенному агарі CES  
Вид мікроорганізму Ріст мікроорганізмів на середовищах 
Enterobacter  sakazakii  
(Cronobacter spp.) 
Колонії темно-зеленувато-синього 
кольору (бірюзового кольору) 
Enterobacter cloacae Колонії білого кольору 
E. coli Колонії білого кольору  
Proteusmirabilis Колонії білого кольору 
Enterococusfaecalis Ріст відсутній 
Staphylococcus spp Ріст відсутній 
 
Австрійськими вченими M. Manafi та K. Lang (2007) з Інституту гігієни 
Віденського медичного університету були проведені детальні дослідження 
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стосовно росту різних видів мікроорганізмів і, зокрема, бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на цих трьох хромогенних агарах за різних 
температурних режимів культивування [372]. Результати їх досліджень 
наведені в таблиці 3.27.  
 
Таблиця 3.27 – Вплив температури культивування на ріст та колір колоній 
різних видів мікроорганізмів на хромогенних агарах для виявлення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) [372] 
Вид 
мікроорганізму 
ESIA DFI agar CES agar 
37 ºС 45 ºС 37 ºС 45 ºС 37 ºС 45 ºС 
1 2 3 4 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
Колонії зеленувато-
синього кольору 
Колонії зеленого 
кольору 
Колонії бірюзового 
(темно-зеленувато-
синього) кольору 
B. cereus, 
B. subtilits,  
E. faecalis, 
 S. aureus  
 
Ріст не відзначено 
P. vulgaris  Колонії жовтого 
кольору 
Колонії 
коричневого 
кольору 
Колонії 
світло-
зеленого 
кольору 
Колонії 
білого 
кольору 
P. mirabilis Колонії 
лілового  
кольору 
Колонії 
жовтого 
кольору 
Колонії 
коричневого 
кольору 
Колонії білого кольору 
E. coli,  
E. cloacae 
Колонії лілового  
кольору 
Колонії кольору 
охри 
Колонії білого кольору 
S. saprophyticus Ріст не відзначено Колонії 
бірюзового 
кольору 
Ріст не 
відзначено 
K. pneumoniae Колонії 
синього 
кольору 
Колонії 
лілового  
кольору 
Колонії 
зелено-
го ко-
льору 
Колонії 
кольору 
охри з 
центром 
зеленого 
кольору 
Колонії білого кольору 
P. aeruginosa,  
P. fluorescens, 
P. putida 
Колонії жовтого 
кольору 
Колонії 
коричневого 
кольору 
Колонії жовтого 
кольору 
E. cloacae Колонії 
світло-
зеленого 
кольору 
Ріст не 
відзначено 
Колонії кольору 
охри 
Колонії білого кольору 
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Продовження таблиці 3.27 
1 2 3 4 
V. parahaemolyticus,
V. cholerae 
Колонії кольору охри Ріст не відзначено Ріст не відзначено 
P. shigelloides Колонії 
синього 
кольору 
Колонії 
лілового  
кольору 
Колонії зеленого 
кольору 
Колонії кольору охри 
 
Як бачимо з наведеної таблиці 3.27, бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) утворюють колонії світло-зеленувато-синього кольору на агарі  
ESIA, бірюзові (темно-зеленувато-синього кольору) на агарі CES і колонії 
зеленого кольору на  DFI,  як за температури 37, так і 45 ºС. Важливим 
моментом є те, що мікроорганізми виду S. saprophyticus на CES agar (37 ºС), теж 
утворювали  колонії бірюзового кольору, а мікроорганізми виду 
K. pneumoniae – колонії зеленого кольору на DFI-середовищі (37 ºС), що є 
подібним для росту бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii). Проте за високих 
температур культивування посівів (45 ºС) ці ознаки  двох вищезгаданих видів 
мікроорганізмів зникали на відміну від бактерій E. sakazakii. Інші види бактерій 
утворювали відмінні за кольором колонії за різних температур.  
Важливими характеристиками живильних середовищ є їх чутливість та 
специфічність.  
Чутливість живильних середовищ визначають як кількість правдивих 
позитивних (ПП) результатів, поділених на суму правдивих позитивних (ПП) та 
неправдивих негативних (НН) результатів і виражених у процентах: 
Чутливість = ПП/(ПП + НН) х 100 %. 
 
Специфічність живильних середовищ визначають як кількість 
правдивих негативних (ПН) результатів, поділених на суму правдивих 
негативних (ПН) та неправдивих позитивних (НП) результатів і виражених у 
процентах: 
Специфічність = ПН/(ПН + НП) х 100 %. 
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Стандартні результати та результати тестування живильних середовищ 
наведені в таблиці 3.28. 
 
Таблиця 3.28 – Стандартні результати та результати тестування живильних 
середовищ 
Показник Стандарт 
позитивний 
результат 
негативний 
результат 
 
Тестування 
середовища 
Позитивний 
результат 
Правдивий 
позитивний (ПП) 
Неправдивий 
позитивний (НП) 
Негативний 
результат 
Неправдивий 
негативний (НН) 
Правдивий 
негативний (ПН) 
 
Таблиця 3.29 – Чутливість та специфічність хромогенних агарів  для виявлення 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) за різних температурних режимів 
культивування [372] 
Показник 37 ºС 45 ºС 
 
ESIA 
Чутливість 100 % 100 % 
Специфічність 92 % 97 % 
 
DFI agar 
Чутливість 100 % 93 % 
Специфічність 95 % 98 % 
 
CESagar 
Чутливість 100 % 100 % 
Специфічність 95 % 100 % 
 
Отже, за результатами автори зробили висновок про те, що ці три 
хромогенні середовища дійсно можна використовувати як диференціальні 
стосовно виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). Але основною 
умовою є підвищена температура культивування посівів, оскільки вона 
сприятлива для росту й розвитку термофільних бактерій, якими вважають 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), а також підвищена температура  
інгібуюче діє  на інші види супутньої мікрофлори [372]. 
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E. sakazakii plating medium (ESPM) виробництва R&F Laboratories, США 
– це середовище розроблене та запропоноване L. Restaino, E. W. Frampton, 
W. C. Lionberg, R. J. Becker (2006), як хромогенний агар виявлення бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) у харчових продуктах та об’єктах довкілля.  До 
складу середовища входять да хромогенні субстрати (5-bromo-4-chloro-3-
indoxyl-alpha-D-glucopyranoside та 5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-beta-D-
cellobioside), три вуглеводи (сорбітол, D-арабітол та адонітол), pH-індикатор та 
інгібітори  (солі жовчі та антибіотики – ванкоміцин і цефсулодин). Середовище 
є готовим для використання й розлите в чашки Петрі [434]. 
Для отримання росту на середовищі ESPM посіви необхідно 
культивувати за температури 35–37 ºС або 41,5 °C впродовж 24 годин. Бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) ростуть у вигляді колоній діаметром 1–2 мм від 
синьо-чорного до синьо-сірого кольору. У разі появи зелених та жовтих колоній 
зелені колонії повинні теж вважатися як типові і перевіряти їх потрібно шляхом 
повторного посіву та культивування на середовищі ESPM до появи типових 
синьо-чорних або синьо-сірих колоній.  
За рекомендаціями розробників цей агар можна застосовувати як 
диференціальне середовище для виявлення колоній, підозрілих на бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), під час проведення досліджень згідно з 
ISO/TS22964:2006 або FDA-методом після попереднього збагачення в буферно-
пептонній (BPW) воді та модифікованому лаурил-сульфатному бульйоні з 
ванкоміцином (mLSTbroth + vancomycin). Підтвердження ідентифікації бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) проводять за біохімічними властивостями за 
допомогою ID 32E-тесту. 
Флюорогенні диференціальні середовища своєю основою містять         
4-Methylumbelliferyl-α-D-glucoside (MUαGlc), який є флюорогенним субстратом 
або селективним маркером для виявлення ферменту α-глюкозидази, що 
виділяється бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) і чітко відрізняє їх від 
інших бактерій [413]. При продукуванні бактеріями ферменту α-глюкозидази 
відбувається розщеплення 4-Methylumbelliferyl-α-D-glucoside з вивільненням   
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4-Methylumbelliferyl і при перегляді посівів із використанням 
ультрафіолетового опромінення (довжина хвиль – 366)  відзначають яскраве 
флюоресціювальне світіння колоній бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)  на 
цих середовищах. 
OK-агар (Oh&Kang (OK) Agar) розроблено S. W. Oh та D. H. Kang (2004) 
для покращання методів виявлення саме цих бактерій. Крім основної складової 
(4-Methylumbelliferyl-α-D-glucoside), до середовища входять триптон, який є 
джерелом азоту, вітамінів та амінокислот для мікроорганізмів, солі жовчі, що 
пригнічують ріст та розвиток грам-позитивних мікроорганізмів, тіосульфат 
натрію та амонію цитрат заліза як додаткові маркери для диференціації 
продукування H2S [413].  
Послідовність досліджень із використанням флюорогенного  
середовища передбачає попереднє збагачення в бульйоні для бактерій родини 
Enterobacteriaceaeза Масселем (інкубування за температури (37 ± 2) °C 
впродовж 20–24 годин) із подальшим пересіванням на вищезгадане 
диференціальне середовище (інкубування за температури (37 ± 2) °C впродовж 
24 годин). Після інкубування посівів на флюорогенному середовищі, 
характерними для Cronobacter spp. (E. sakazakii) будуть колонії середнього 
розміру з флюоресценцією в променях ультрафіолетового опромінення.  
Середовище для підтвердження продукування жовтого пігменту. 
Основною диференціальною ознакою для бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) є продукування жовтого пігменту, тобто утворення на 
живильному середовищі колоній жовтого кольору. Для цього використовують 
триптон-соєвий агар, на якому проводять тривале культивування культур 
упродовж (48 ± 2) години (інколи до 72 годин) за температури 25 ºС. Лише за 
цих умов можливе утворення колоній із жовтим пігментом бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) [10, 15, 52–55, 95, 381, 382]. 
Але є відомості про існування інших видів бактерій із родини 
Enterobacteriaceae, які можуть виділятися з клінічного матеріалу та води й 
утворювати жовтий пігмент на триптон-соєвому агарі [413]. Тому для чіткої 
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типізації мікроорганізмів та становлення їх виду необхідно проводити 
біохімічну ідентифікацію. 
 
Методи виявлення, визначення кількості та типізація 
Enterobacter sakazakii 
Виділення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) передбачає 
проведення таких етапів: 
 попереднє збагачення (для «пробудження», відновлення ослаблених 
бактеріальних клітин); 
 збагачення (для збільшення кількості бактеріальних клітин); 
 виділення (попередня ідентифікація мікроорганізму на густих 
живильних середовищах); 
 ідентифікація (біохімічне підтвердження попередньо виділеного 
мікроорганізму); 
 підтвердження (серологічними або молекулярними методами). 
На сьогодні існують мікробіологічні методи виявлення та  визначення 
кількості Cronobacter spp. (E. sakazakii) і методи молекулярно-генетичного 
аналізу (виділення й типізації), або ДНК-методи (табл. 3.30). 
 
Таблиця 3.30 – Методи виявлення, визначення кількості й типізації бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
Мікробіологічні методи ДНК-методи 
1 2 3 4 
виявлення  визначення 
кількості 
виявлення типізації 
 ISO/IDF 
стандартний 
метод виявлення 
E. sakazakii 
[ISO/TS 
2964:2006(E)] 
метод визначення 
НВЧ згідно з      
ISO 21528-1; 
FDA-метод [FDA 
(2002)]; 
метод підрахунку 
колоній згідно з 
ISO 21528-2 
ВАХ-ПЛР 
(BAX-PCR) 
[The DuPont 
Qualicon. Bax] 
Real-time PCR 
[Derzelle S., Dilas-   
ser F., Heuvelink 
et al., 2004; Liuetal., 
2006] 
Pulsed-fieldgel 
electrophoresis (PFGE) 
[M. Nazarowec-White,  
J. M. Farber, 1999 і  
N. R Mullane, P. Whyte, 
P. G. Wall, T. Quinn, 2007] 
Plasmid-Typisierung, 
Clark et al., 1990  
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Продовження таблиці 3.30 
1 2 3 4 
  -ompA-targeted 
PCR 
Venkitanarayanan 
(2006) 
Ribotypisierung, 
Iversen et al., 2007 
   AFLP (Amplified fragment 
length polymorphisms), 
Iversen et al., 2007  
DNA-DNA Hybridisierung, 
Iversen et al., 2007  
Gensequenzierung, 
Iversen et al., 2007 
Random amplification 
ofpolymorphic DNA 
(RAPD-PCR) 
[Nazarowec-White und 
Farber, 1999  
Clementino M. M., 
De Filippis I., 
Nascimento C. R., 2001] 
Ribotyping 
[Bruce J. Automated, 1996] 
 
Мікробіологічні методи виявлення та визначення кількості 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) передбачають виконання таких етапів: попереднє 
збагачення, збагачення в рідкому селективному середовищі з подальшим 
пересіванням на поверхню густих селективних середовищ із метою виявлення 
типових для Cronobacter spp. (E. sakazakii) колоній та остаточним 
підтвердженням за біохімічними властивостями [52–55, 95]. Ці методи є досить 
довготривалими – більше ніж 5–7 діб. 
ДНК-методи є більш швидкими і точними на відміну від 
мікробіологічних методів, оскільки дозволяють виявити збудника, наявного в 
досліджуваних пробах у малих кількостях та в асоціаціях з іншими 
мікроорганізмами.  
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Мікробіологічні методи виявлення та визначення кількості 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
Методи виділення та підрахунку кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii). У цьому підрозділі наведено основні дані про живильні 
середовища, що використовуються для культивування бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), описано методи виділення та підрахунку 
кількості цих мікроорганізмів згідно з європейськими стандартами: 
 Commission Regulation (EC) 2073/2005 of 15.11.2005 on 
microbiological criteria for foodstuff  (Регламент Комісії  ЄС 2073/2005 
«Мікробіологічні критерії для харчових продуктів») [379]; 
 ISO/TS 22964:2006(E) IDF/RM 210:2006 (E) Milk and milk products – 
Detection of Enterobacter sakazakii (ISO/TS 22964:2006 IDF/RM 210:2006 (E) 
Молоко та молочні продукти. Виділення Enterobacter sakazakii [383]; 
 Method of Isolation and Enumeration of Enterobacter sakazakii from 
Dehydrated Powdered Infant Formula (U. S. Foodand Drug Administration – FDA-
Method) (Метод виділення та підрахунку Enterobacter sakazakii в сухих 
продуктах для дитячого харчування – FDA-метод) [300]. 
Методи виділення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) базуються на 
посіві певної кількості продукту на рідкі збагачувальні середовища з 
подальшим пересіванням на поверхню густих селективних середовищі з метою 
виділення типових для бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) колоній та 
остаточним підтвердженням цих мікроорганізмів за біохімічними 
властивостями. Об’єктами дослідження на наявність бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) є сире молоко, інгредієнти дитячих молочних сумішей, оточуюче 
середовище  переробного підприємства та сухі молочні продукти для дітей 
раннього віку.   
На сьогодні у світовій практиці існують один стандартний (еталонний) – 
метод виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii) згідно з ISO/TS 22964:2006(E) 
IDF/RM 210:2006(E) і три методи визначення кількості цих мікроорганізмів: 
європейський, канадський та FDA-метод, що базуються на встановленні  
 115 
 
найбільш вірогідне число (НВЧ) бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
досліджуваних пробах. Крім того, існує метод підрахунку кількості колоній [95, 
300, 361, 379, 383]. 
Виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii)  згідно з ISO/TS 
22964:2006 (E) IDF/RM 210:2006 (E). Метод передбачає виявлення 
мікроорганізму шляхом попереднього збагачення досліджуваного матеріалу в 
буферно-пептонній воді з подальшим збагаченням у селективному 
модифікованому ванкоміциновому середовищі, виділення типових колоній 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на хромогенному агарі, які при пересіванні на 
триптон-соєвий агар здатні утворювати жовтий пігмент, та з остаточним 
підтвердженням характерних біохімічних властивостей (рис. 3.18) [383]. 
Європейський метод є одним із перших методів визначення кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), що описаний у 1988 H. L. Muytjens та 
співавторами [397]. Суть методу: три наважки досліджуваного матеріалу по 
100 г, три наважки по 10 г та три наважки по 1 г розчиняють в 9-кратних 
об’ємах  буферно-пептонної води (вихідне розведення 1:10) з подальшими 
пересівами на збагачувальний бульйон для бактерій родини Enterobacteriaceae 
та на поверхню густих селективних середовищ із метою виявлення типових для 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) колоній та остаточним підтвердженням за 
біохімічними властивостями (рис. 3.20) [95, 397, 451]. 
Канадський метод визначення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) запропонований у 1997 M. Nazarowec-Whiteand J. M. Farber     
[401, 402]. Цей метод містить незначні зміни щодо європейського методу: 
наважки досліджуваного матеріалу (див. вище) розчиняють у стерильній воді, 
потім пересівають на збагачувальний бульйон для бактерій родини 
Enterobacteriaceae, на глюкозо-жовчний агар із кристалічним фіолетовим та 
нейтральним червоним, після цього пересівають на триптон-соєвий агар із 
0,6 %  дріжджового екстракту  з подальшою біохімічної ідентифікацією 
(рис. 3.21) [95,401, 402].  
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FDA-метод запропонований у 2002 і містить певні відмінності 
порівняно з канадським методом. Наважки досліджуваного матеріалу 
(див. європейський метод) розчиняють у стерильній дистильованій воді з 
подальшим збагаченням у бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae, 
отримані на глюкозо-жовчному агарі з кристалічним фіолетовим та 
нейтральним червоним; підозрілі щодо Cronobacter spp. (E. sakazakii) колонії 
пересівають на триптон-соєвий агар. Потім відбирають колонії, що утворили 
жовтий пігмент, для підтвердження біохімічних властивостей  за допомогою 
системи API 20E (рис. 3.19) [95, 300, 451]. 
Метод виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii) згідно з ISO/TS 
22964:2006 (E) IDF/RM 210:2006 (E). Метод базується на виявленні 
мікроорганізмів, які утворюють типові зелені або зеленувато-блакитні  дрібні 
колонії на хромогенному агарі для виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii) та 
колонії з жовтим пігментом  на триптон-соєвому агарі і проявляють характерні 
біохімічні властивості (рис. 3.18). 
Для проведення дослідження використовують готові або сухі готові 
комерційні середовища, приготування яких проводять відповідно до інструкції 
на етикетці або рекомендацій фірми-виробника, після цього обов’язково 
перевіряють рН, яке необхідно встановлювати за температури 25 °C, а його  
коригування здійснюють за необхідності шляхом додавання соляної кислоти 
(HCl = 1 моль/дм3) або натрію гідроксиду (NAOH = 1 моль/дм3).  
Якщо приготовлене живильне середовище та реактиви не 
використовують відразу, їх потрібно зберігати в темряві за температури 0 °С до 
+5 °C не довше 1 місяця або відповідно до настанов (інструкцій) виробника в 
умовах, що не допускають будь-яких змін в їх складі. Нижче в таблиці 3.31 
наведено комерційні середовища, які застосовують згідно з цим методом. 
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Таблиця 3.31 – Комерційні середовища, які застосовують згідно з ISO/TS 
22964:2006 (E) IDF/RM 210:2006 (E) 
Назва середовища Каталожний номер та 
фірма-
виробник/дистриб’ютор 
Буферно-пептонна вода (суха) 
(BufferedPeptoneWater, BPW) 
M 614, HiMedia; 
1.07228.0500, Merck; 
CM 0509, Oxoid 
Лаурил-сульфатний бульйон 
(LaurylSulphateBroth, LSB) 
M 080, HiMedia; 
1.10266.0500, Merck; 
CM0451, Oxoid 
Модифікований лаурил-сульфат-триптоновий 
(триптозний) бульйон із ванкоміцином 
(Modified lauryl sulfate tryptose broth (with 
vancomycin), mLST) 
CM1133, Oxoid 
Агар для виділення Enterobacter sakazakii 
(Enterobacter sakazakii Isolation Agar, ESIA) 
CM1134, Oxoid; 
100873.0100, Merck; 
100873.0500, Merck 
Триптон-соєвий агар 
(Tryptone Soyaagar) 
M290, HiMedia; 
CM0131, Oxoid 
API 20Е-система для біохімічної ідентифікації  
Enterobacteriaceae та інших грам-негативних 
паличок 
20100,   «BioMerieux» 
 
Як бачимо з рис. 3.18, цей метод передбачає проведення 4 етапів: 
− попереднє збагачення в неселективному рідкому 
живильному середовищі;  
− збагачення в рідкому селективному живильному середовищі; 
− отримання типових колоній Cronobacter spp. (E. sakazakii) на 
хромогенному агарі; 
− підтвердження продукування жовтого пігменту та біохімічна 
ідентифікація одержаних культур. 
Для попереднього збагачення, первинне (вихідне) розведення дослідної 
проби в стерильній буферно-пептонній воді, інкубують за температури 
(37 ± 1) °C (18 ± 2) години. 
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Рисунок 3.19 – Схема виділення Cronobacter spp. (E. sakazakii) згідно з ISO/TS 
22964:2006 (E) IDF/RM 210:2006 (E) 
Інкубування (44 ± 0,5) °C (24  ± 2) години 
0,1 мл культивованої буферно-пептонної 
води вносять у10 мл модифікований 
лаурил-сульфатний бульйон із 
ванкоміцином 
Інкубування (44 ± 1) °C (24 ± 2) години 
 
Інкубування (37 ± 1) °C (18 ± 2) години 
 
Пересівання бактеріологічною петлею з 
модифікованого ванкоміцинового 
середовища на хромогенний агар (агар 
для виділення E. sakazakii ESIA) в 
чашках Петрі 
 
День 1-й. Приготування 
зразків для дослідження та 
попереднє збагачення в 
селективному живильному 
середовищі 
День 2-й. Збагачення  
в  рідкому селективному 
живильному середовищі 
День 3-й. Виділення типових 
колоній 
Змішування 1 частини досліджуваного 
матеріалу з 9 частинами буферно-
пептонної води 
Дні 4–5-й. Підтвердження 
продукування жовтого 
пігменту  
Відбір 5 типових  колоній для E. sakazakii, 
отриманих на хромогенному агарі  
(типові колонії: зелені або  
зеленувато-сині, Ø від 1 до 3 мм; 
нетипові колонії: білі, від фіолетових до 
рожево-бузкових) 
пересівають на триптон-соєвий агар у 
чашки Петрі 
Отримані типові колонії для 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на триптон-
соєвому агарі вивчають за біохімічними 
властивостями  
 
День 6-й. Підтвердження 
біохімічних властивостей 
Інкубування (25 ± 1) °C (48 ± 4) години 
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Після інкубування первинного (вихідного) розведення дослідної проби 
в середовищі попереднього збагачення 0,1 см3 отриманої культури переносять у 
10 см3 модифікованого лаурил-сульфат-триптонового бульйону з  
ванкоміцином. Витримують за температури (44 ± 0,5) °C упродовж 
(24 ± 2) години в термостаті. Допускається використовувати водяну баню, що 
може постійно підтримувати температуру 44,5 °C.  
Після інкубування на рідкому селективному середовищі збагачення 
проводять посів штрихами одержаної культури бактеріологічною петлею 
(близько10 мкл) на поверхню хромогенного агару для виділення E. sakazakii  в 
чашках Петрі. Посіви інкубують за температури (44 ± 1) °C упродовж 
(24 ± 2) години. 
Після інкубування посівів розглядають поверхню агару для виявлення 
типових колоній Cronobacter spp. (E. sakazakii). Типові колонії: дрібні, 
діаметром від 1 до 3 мм, мають колір від зеленуватого до зеленувато-
блакитного. Нетипові колонії: злегка прозорі з фіолетовим відтінком. 
Для підтвердження продукування жовтого пігменту відбирають від 1 до 
5 типових колоній Cronobacter spp. (E. sakazakii), які засівають штрихом на 
поверхню триптон-соєвого агару таким чином, щоб після інкубування отримати 
ізольовані колонії. Інкубування проводять за температури (25 ± 1) °C від 44 до 
48 годин. Після цього розглядають поверхню триптон-соєвого агару на 
наявність колоній, що продукують жовтий пігмент. 
У разі, якщо була відібрана лише одна типова колонія та засіяна на 
поверхню триптон-соєвого агару, але після інкубування не відзначено 
продукування жовтого пігменту, відбирають ще чотири більш типові колонії і 
повторюють дослідження відповідно до цього пункту. 
Далі проводять виявлення біохімічних властивостей, для цього зазвичай 
використовують міні-набори чи RapiD 20E-тест (рис. 3.13 та 3.14). Для 
вивчення біохімічних властивостей відбирають одну колонію, що продукує 
жовтий пігмент на триптон-соєвому агарі. 
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Виявлення оксидази 
Використовуючи скляну піпетку (не потрібно використовувати 
платиново-іридієві або нікелехромові петлі (!!!)), відбирають частину 
характерної колонії та розподіляють по поверхні фільтрувального паперу, 
просякнутого реактивом для виявлення оксидази. Тест вважається негативним, 
якщо колір фільтрувального паперу не змінився на рожево-бузковий, 
фіолетовий чи насичено-блакитний упродовж 10 с. Можна використовувати 
комерційні диски (смужки) для оксидазного тесту. 
Виявлення L-лізин декарбоксилази 
Використовуючи петлю чи скляну піпетку, засівають у товщу L-лізин-
декарбоксилазного середовища кожну з відібраних  колоній. Інкубування 
пробірок проводять за температури (30 ± 1) °C (24 ± 2) години. Фіолетовий 
колір після інкубування свідчить про позитивний результат, жовтий колір – про 
негативний.  
Виявлення L-орнітин декарбоксилази 
Використовуючи петлю чи скляну піпетку, засівають у товщу L-
орнітин-декарбоксилазного середовища кожну з відібраних  колоній. 
Інкубування пробірок проводять за температури (30 ± 1) °C впродовж 
(24 ± 2) години. Фіолетовий колір після інкубування свідчить про позитивний 
результат, жовтий колір – про негативний.  
Виявлення L-аргінін дигідролази 
Використовуючи петлю чи скляну піпетку, засівають у L-аргінін-
дигідролазне середовище кожну з відібраних колоній. Інкубування пробірок 
проводять за температури (30 ± 1) °C (24 ± 2) години. Фіолетовий колір після 
інкубування свідчить про позитивний результат, жовтий колір – про 
негативний.  
Ферментація різних вуглеводів 
Використовуючи петлю чи скляну піпетку, засівають у товщу кожного 
середовища для ферментації вуглеводів відібрані колонії. Інкубування пробірок 
проводять за температури (30 ± 1) °C (24 ± 2) години. Жовтий колір після 
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інкубування свідчить про позитивний результат, червоний колір – про 
негативний.  
Утилізація солей лимонної кислоти 
Використовуючи петлю чи скляну піпетку, відібрані колонії засівають 
штрихом на скошену поверхню цитратного середовища Сімонса. Інкубування 
пробірок проводять за температури (30 ± 1) °C (24 ± 2) години. Реакцію 
вважають позитивною, якщо колір середовища змінився на яскраво-блакитний.  
УВАГА! Деякі штами бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), можуть 
не утворювати жовтих колоній у ході досліджень, описаних у цих методичних 
рекомендаціях, оскільки властивість продукувати пігмент може втрачатися в 
результаті пересівання культур. У такому разі, використовуючи цей метод, 
можна повторити досліди з цими культурами. 
Опрацювання результатів із використанням цього методу оцінюють за 
кожною пробою окремо. У пробі констатують наявність бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), якщо отримані на хромогенному середовищі 
типові колонії при пересіванні їх на триптон-соєвий агар утворюють колонії 
жовтого кольору, що проявляють характерні біохімічні властивості (не 
ферментують оксидазу та L-лізин декарбоксилазу і ферментують  L-орнітин 
декарбоксилазу та L-аргінін дигідролазу). Інтерпретацію результатів проводять 
відповідно до таблиці 3.32. 
 
Таблиця 3.32 – Інтерпретація результатів  
Показник Позитивна чи 
негативна реакція 
Наявність  
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
1 2 3 
Продукування  жовтого  
 пігменту  
+ > 99 
Оксидаза  – > 99 
L-лізиндекарбоксилаза – > 99 
L-орнітиндекарбоксилаза + ± 90 
L-аргініндигідролаза + > 99 
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Продовження таблиці 3.32 
1 2 3 
Утворення кислоти від 
ферментації: 
– D-сорбітолу 
– L-рамнози  
– D-цукрози 
– D-мелібіози 
– амігдаліну 
– солей лимонної кислоти 
 
– 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
± 95 
> 99 
> 99 
> 99 
> 99 
> 95 
 
FDA-метод виділення та підрахунку кількості бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) шляхом встановлення їх найбільш вірогідної 
кількості.  
Метод базується на посіві певної кількості продукту (333) на рідкі 
збагачувальні середовища з подальшим пересіванням на поверхню густих 
селективних середовищі з метою виявлення типових для Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) колоній, підтвердженням за біохімічними властивостями та 
встановленням найбільш вірогідної кількості (НВК) бактерій  у досліджуваній 
пробі продукту. Схема методу  наведена на рис. 3.19. 
Відбір та готування проб до контролювання: 
3 наважки по 100 г                 3 наважки по 10 г                3 наважки по 1 г 
 
Разом 333  г   досліджуваного  продукту 
 
Приготування первинних десятикратних розведень (1:9) у пептонно-
сольовому розчині або  забуференої пептонної води (9 см3, 90 см3 та 900 см3 
відповідно), дозволяється підігрівання до 45 °С − до повного розчинення та 
отримання першого збагачення культур. 
У кожному розведенні міститься продукту по:  
10,0 г                                       1,0 г                                                  0,1 г 
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Інкубування за температури (37 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Приготування вторинного розведення та отримання повторного 
збагачення культуру бульйоні для бактерій родини 
Enterobacteriaceae: 
1 см3 із кожного розведення збагаченої культури вносять у 9 см3 бульйону. 
У кожному розведенні міститься  продукту по: 
 
1,0 г                                                       0,1 г                                                     0,01 г 
 
 Інкубування за температури (37 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Виділення колоній мікроорганізмів, підозрілих на  бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii): посів збагаченої  культури на поверхню глюкозо-жовчного агару 
з кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним у чашках Петрі для 
отримання окремих колоній. 
 На кожне розведення використовують по 2 чашки Петрі 
(за необхідності з метою одержання ізольованих необхідно зробити такі 
розведення (від 10−4 до 10−6) у стерильному бульйоні для бактерій родини 
Enterobacteriaceae) 
 
 
з кожного розведення по 0,1 см3 
збагаченої культури піпеткою 
 наносять на поверхню агару та 
рівномірно розподіляють по поверхні 
агару за допомогою стерильного 
шпателя  
з кожного розведення збагаченої 
культури бактеріологічною  петлею 
наносять штрихами на поверхню агару 
3 мм (10 мкл) 
 
 
Інкубування за температури (37 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
. 
Підтвердження підозрілих колоній на належність до  бактерій  E. sakazakii 
(Cronobacter spp.): Підозрілі  (пурпурні) колонії на Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) засівають штрихом на поверхню триптон-соєвого агару 
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Інкубування за температури (25± 1) °С впродовж  48–72 годин  (відзначають 
утворення колоній із жовтим пігментом) 
 
Біохімічна ідентифікація за допомогою API-20E-системи 
 
Опрацювання результатів та підрахування кількості Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)встановленням НВК 
 
Рисунок 3.19 – Схема методу підрахунку кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) шляхом установлення найбільш вірогідної кількості 
 
У таблиці 3.33  наведено комерційні середовища, які застосовують згідно 
з цим методом. 
 
Таблиця 3.33 – Комерційні середовища, які застосовують для FDA-методу 
Назва середовища  Каталожний номер  та 
фірма-виробник або 
дистриб’ютор 
Буферно-пептонна вода (суха) 
(BufferedPeptoneWater, BPW) 
M 614, HiMedia; 
1.07228.0500, Merck; 
CM 0509, Oxoid 
Бульйон для бактерій родини Enterobacteriaceae 
або бульон Моселла (Enrichmentbrothmredium 
(Enterobacteria enrichment broth-Mossel) EEBroth, 
EEBroth, Mossel) 
1.05394.0500, Merck; 
M287, HiMedia  
 
 
Агар глюкозо-жовчний із кристалічним 
фіолетовим та нейтральним червоним  
(Violet Red Bile Glucose Agar without Lactose, 
VRGB agar) 
M049, HiMedia; 
1.10275.0500, Merck 
Триптон-соєвий агар 
(Tryptone Soya agar) 
M290, HiMedia; 
CM0131, Oxoid 
API 20Е-система для біохімічної ідентифікації 
Enterobacteriaceae та інших грам-негативних 
паличок 
20100,   «BioMerieux» 
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Цей метод передбачає проведення 4 етапів: 
− приготування первинних десятикратних розведень досліджуваної 
проби та отримання першого збагачення культур; 
− приготування вторинного розведення та отримання повторного 
збагачення культуру бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae; 
− виділення колоній мікроорганізмів, підозрілих на  бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), на щільних середовищах; 
− підтвердження підозрілих колоній на належність до  бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) (продукування жовтого пігменту та біохімічна 
ідентифікація). 
Приготування первинних десятикратних розведень досліджуваної 
проби та отримання першого збагачення культур. Підготовлені для 
дослідження проби продукту, додержуючись правил асептики, зважують у 
стерильних чашках Петрі чи в бюксах таким чином: три наважки по 100 г, три 
наважки по 10 г та три наважки по 1 г і вносять у стерильні колби 2 000, 250 і 
125 см3 відповідно.  
Додають у колби 9-кратний об’єм пептонно-сольового розчину або  
забуференої пептонної води, щоб отримати розведення 1:10 (10−1). До зразків 
вагою 100 г добавляють 900 см3 розчинника, при цьому отримують 
концентрацію продукту 10 г/см3 розчину. До зразків вагою 10 г додають 90 см3 
розчинника, при цьому отримують концентрацію продукту 1 г/см3 розчину. До 
зразків вагою 1 г додають 9 см3 розчинника, при цьому отримують 
концентрацію продукту 0,1 г/см3 розчину. 
Так отримують первинні  розведення зразків 10−1, з концентраціями 
продукту в них 10, 1 та 0,1 г в см3.   
Вміст колб обережно перемішують струшуванням вручну до повного 
розчинення або із застосуванням BagMixer чи вортекс. Дозволяється 
підігрівання колб із умістом до 45 °С до повного розчинення проби. 
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Отримані таким чином розведення залишають у термостаті за 
температури (37 ± 1) °С упродовж (18 ± 2) години для отримання першого 
збагачення культур. 
Приготування вторинного розведення та отримання повторного 
збагачення культуру бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae. До 
9 см3 бульйону збагачення для бактерій родини Enterobacteriaceae, який 
попередньо розлитий у стерильні пробірки, додають по 1 см3 кожного 
первинного розведення.  
Так отримують вторинні  розведення 1:100 (10−2) з такими 
концентраціями продукту: для зразків вагою 100 г – 1 г/см3 розчину, для зразків 
вагою 10 г – 0,1 г/см3 розчину, для зразків вагою 1 г – 0,01 г/см3 розчину. 
Для отримання повторного збагачення культур вторинні розведення 
інкубують у термостаті за температури (37 ± 1) °С впродовж (18 ± 2)  години. 
Виділення колоній мікроорганізмів, підозрілих на бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на щільних середовищах. Уміст кожної колби з 
повторно збагаченою культурою незалежно від наявності чи відсутності росту 
обережно перемішують струшуванням (чи на вортексі) та проводять прямий 
посів на поверхню глюкозо-жовчного агару з кристалічним фіолетовим та 
нейтральним червоним у чашки Петрі для отримання ізольованих колоній. На 
кожне розведення використовують по 2 чашки Петрі (при очікуванні 
надмірного росту культури необхідно зробити ряд розведень, найкраще від 10−4 
до 10−6 у стерильному бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae). 
Висівання із середовища збагачення проводять одним із таких методів:  
метод І: по поверхні агару за допомогою стерильного шпателя 
розподіляють 0,1 см3 збагаченої культури для отримання поодиноких колоній; 
метод ІІ: по поверхні агару за допомогою бактеріологічної петлі (Ø 3 мм, 
10 мкл) проводять посів штрихом для отримання поодиноких колоній. 
Чашки Петрі з посівами витримують у термостаті за температури 
(37 ± 1) °С упродовж (18 ± 2) години. 
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Після інкубування перевіряють посіви на відсутність чи наявність росту 
мікроорганізмів. За відсутності росту на поверхні глюкозо-жовчного агару з 
кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним контроль припиняють і 
дають висновок про відсутність бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) у 
досліджуваних пробах продукту.  
При виявленні росту мікроорганізмів на поверхні глюкозо-жовчного 
агару з кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним відбирають по 5 
поодиноких підозрілих на бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) колоній із 
кожної чашки для подальшого вивчення та встановлення виду. Підозрілі 
колонії мають червоний колір із фіолетовим відтінком (пурпурні) та 
фіолетовим ореолом навколо них. 
Підтвердження підозрілих колоній на належність до  бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) (продукування жовтого пігменту та біохімічна 
ідентифікація). Кожну з п’яти вибраних колоній мікроорганізмів, підозрілих 
на Cronobacter spp. (E. sakazakii), пересівають за допомогою бактеріологічної 
петлі штрихом на поверхню триптон-соєвого агару в чашках Петрі для 
виявлення характерних колоній із жовтим пігментом. Посіви інкубують у 
термостаті за температури  (25 ± 1) °С упродовж  48–72 годин. 
Культури, які на триптон-соєвому агарі ростуть у вигляді колоній із 
жовтим пігментом, підлягають подальшому біохімічному вивченню для 
підтвердження належності до виду Cronobacter spp. (E. sakazakii).   
Підтвердження проводять біохімічною ідентифікацією з використанням 
тест-систем API-20Е та постановкою оксидазного тесту.    
Підраховування кількості бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
здійснюють шляхом підтвердження наявності цих ідентифікованих бактерій у 
серійних розведеннях (333 ± 0,5) г досліджуваного продукту.  
Залежно від отриманої комбінації позитивних чи негативних результатів 
для кожного розведення проб досліджуваного продукту складають тризначне 
число (індекс), за яким, використовуючи таблицю 3.34, знаходять 
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найімовірнішу кількість бактерій  Cronobacter spp. (E. sakazakii), що відповідає 
їх умісту в 1 г  продукту. 
Проведення розрахунку кількості Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 100 г 
продукту встановлюється шляхом множення кількості НВК, яка взята з таблиці 
відповідно до встановленого індексу, на 100, а в 10 г  продукту – на 10. 
Наприклад: Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) були ідентифіковані  в 
трьох зразках продукту масою 100 г, у трьох зразках продукту масою 10 г та  в 
одному  зразку продукту масою 1 г. Результат записується у вигляді індексу 
3:3:1, що відповідає НВК 46 КУО в 1 г продукту відповідно до таблиці 3.34. 
Якщо результат дорівнює індексу 3:3:3, а значення НВК становить більше 
ніж 110 КУО в одному грамі, дослідження цього продукту необхідно 
повторити, використовуючи більші розведення проб, в яких вихідна 
концентрація досліджуваного продукту буде в 10 і 100 разів нижчою, аніж 
першочергова.  
Протокол досліджень повинен висвітлювати: 
 повну інформацію, необхідну для ідентифікації проби; 
 метод відбору проб, який використовували; 
 метод досліджень, що використовували, з однозначним посиланням 
на ці методичні рекомендації; 
 усі деталі проведення дослідження, не зазначені у цих методичних 
рекомендаціях, що можуть вплинути на результат досліджень. 
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Таблиця 3.34 – Таблиця для встановлення найбільш вірогідної кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
Підтвердження  наявності 
бактерій Cronobacter spp 
(E. sakazakii) (в трьох розведеннях 
досліджуваної проби продукту) 
НВК, 
КУО/г 
 
Довірчі межі кількості мікроорганізмів 
одному грамі продукту з імовірністю 
1,0 0,1 0,01 
95 % 99 % 
від до від до 
0 0 0 < 0,30 0,00 0,94 0,00 1,40 
0 0 1 0,30 0,01 0,95 0,00 1,40 
0 1 0 0,30 0,01 1,00 00 1,60 
0 1 1 0,61 0,12 1,7 0,05 2,50 
0 2 0 0,62 0,12 1,70 0,05 2,50 
0 3 0 0,94 0,35 3,3 0,18 4,60 
1 0 0 0,36 0,02 1,70 0,05 2,50 
1 0 1 0,72 0,12 1,70 0,05 2,50 
1 0 2 1,1 0,4 3,5 0,2 4,6 
1 1 0 0,74 0,13 2,00 0,06 2,7 
1 1 1 1,1 0,4 3,5 0,2 4,6 
1 2 0 1,1 0,4 3,5 0,2 4,6 
1 2 1 1,5 0,5 3,8 0,2 5,2 
1 3 0 1,6 0,5 3,8 0,2 5,2 
2 0 0 0,92 0,15 3,50 0,07 4,60 
2 0 1 1,4 0,4 3,5 0,2 4,6 
2 0 2 2,0 0,5 3,8 0,2 5,2 
2 1 0 1,5 0,4 3,8 0,2 5,2 
2 1 1 2,0 0,5 3,8 0,2 5,2 
2 1 1 2,0 0,5 3,8 0,2 5,2 
2 1 2 2,7 0,9 9,4 0,5 14,2 
2 2 0 2,1 0,5 4,0 0,2 5,6 
2 2 1 2,8 0,9 9,4 0,5 14,2 
2 2 2 3,5 0,9 9,4 0,5 14,2 
2 3 0 2,9 0,9 9,4 0,5 14,2 
2 3 1 3,6 0,9 9,4 0,5 14,2 
3 0 0 2,3 0,5 9,4 0,3 14,2 
3 0 1 3,8 0,9 10,4 0,5 15,7 
3 0 2 6,4 1,6 18,1 1,0 25,0 
3 1 0 4,3 0,9 18,1 0,5 25,0 
3 1 1 7,5 1,7 19,9 1,1 27,0 
3 1 2 12 3 36 2 44 
3 1 3 16 3 38 2 52 
3 2 0 9,3 1,8 36,0 1,2 43,0 
3 2 1 15 3 38 2 52 
3 2 2 21 3 40 2 56 
3 2 3 29 9 99 5 152 
3 3 0 24 4 99 5 152 
3 3 1 46 9 198 5 283 
3 3 2 110 20 400 10 570 
3 3 3 > 110     
 130 
 
Відбір та готування проб до контролювання: 
3 наважки по 1 г                 3 наважки по 10 г                3 наважки по 100 г 
 
Приготування первинних десятикратних розведень (1:9) у буферній пептонній воді (9, 90 
та 900 см3 відповідно), дозволяється підігрівання до 45 °С − до повного розчинення  
 
Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Приготування вторинного розведення та отримання збагаченої культури 
в бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae : 
10 см3 із кожного розведення вносять до 90 см3 бульйону 
 Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Посів 1 см3збагаченої культури в 20 см3 рідкого  глюкозо-жовчного агару з 
кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним у чашки Петрі  
 
 
Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
 
Типові (пурпурні) колонії для Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
засівають штрихом на поверхні еозин-метилен блакитного агару з овечою кров’ю 
Інкубування за температури (25± 1) °С впродовж  48–72 годин 
 
 
Ідентифікація за допомогою API-20E-системи 
 
 
Додаткове підтвердження біохімічних властивостей 
 
 
Опрацювання результатів та підрахування кількості Cronobacter spp. (E. sakazakii)  
 
Рисунок 3.20 – Схема методу визначення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) шляхом установлення найбільш вірогідної кількості 
(Європейський метод) 
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Відбір та готування проб до контролювання: 
 
3 наважки по 1 г                 3 наважки по 10 г                3 наважки по 100 г 
 
Приготування первинних десятикратних розведень (1:9) у стерильній дистильованій воді 
(9, 90 та 900 см3 відповідно), дозволяється підігрівання до 45°С − до повного розчинення 
 
Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Приготування вторинного розведення та отримання збагаченої культури 
в бульйоні для бактерій родини Enterobacteriaceae: 
10 см3 із кожного розведення вносять до 90 см3 бульйону 
 
 Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
 
Посів 1 см3збагаченої культури в 20 см3 рідкого  глюкозо-жовчного агару з 
кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним у чашки Петрі  
 
 
Інкубування за температури (36 ± 1) °С впродовж (18 ± 2) години 
 
Типові (пурпурні) колонії для Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
засівають штрихом на поверхню триптон-соєвого агару, що містить 0,6 %  
дріжджового екстракту 
 
Інкубування за температури (25 ± 1) °С впродовж 48–72 годин 
 
 
Ідентифікація типових колоній (жовтих) за допомогою системи  API-20E 
 
 
Опрацювання результатів та підрахування кількості Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
(метод НВК) 
 
Рисунок 3.21 – Схема методу визначення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) шляхом установлення найбільш вірогідної кількості 
(Канадський метод) 
 
Для виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) ПЛР-методом із 
визначенням наявності гена, що відповідає за глюкозидазну активність            
(α-glucosidase gene (gluA)), використовують два види праймерів: короткі EsAg5f 
(5′-TATCAGATCTACCCGCGC-3′) і EsAg5_5r (5′-TTGATGCCAAGCTGTTGC-
3′) та довгі EsAgf (5′-TGAAAGCAATCGACAAGAAG-3′) і EsAgr                     
(5′-ACTCATTACCCCTCCTGATG-3′). 
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Нижче в таблиці 3.35 та 3.36 наведено ряд праймерів, які були 
використані науковцями з різних країн для постановки ПЛР щодо ідентифікації 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
 
Таблиця 3.35 – Перелік праймерів для ПЛР 
Локалізація гена Назва гена Література  
1 2 3 
Рибосомальна ДНК , рДНК 
(rDNA) 
16SrRNA 
23SrRNA 
tRNAGlu 
FISH 
Keyser et al.,2003 
Lehner et al., 2004 
1,6 a-глюкозидаза gluA A. Lehner, 
S. Nitzsche, 2006 
MMS-оперон dnaG K. H. Seo, 
R. E. Brackett, 2005 
Цинковмісна металопротеаза  
(Zinc-containingmetalloprotease) 
zpx  
Мембранні протеїни (membrane 
protein) 
ompA Mohan Nair and 
Venkitanarayanan, 
2006 
 
Таблиця 3.36 – Перелік променів для ПЛР та їх характеристика 
 Праймер (його назва та послідовність)  ПЦР-
програма 
bp Література 
1 2 3 4 5 
16S rRNA 
1 Esak2  
(5'-CCCGCATCTCTGCAGGATTCTC-3) 
35x: 
95 °C-35s, 
61 °C-60s, 
72 °C-60s 
900 Keyser et al., 2003 
2 Esak3  
(5'-CTAATACCGCATAACGTCTACG-3) 
3 Esakf  
(5'-GCTYTGCTGACGAGTGGCGG-3) 
30x: 
94 °C-30s, 
64 °C-64s, 
72 °C-90s 
929 Lehner et al., 
2004 
4 Esakr 
 (5'-ATCTCTGCAGGATTCTCTGG-3) 
5 660-V-1 
(5'-AGAGTTTGATYMTGGCTC-3) 
30X: 
95 °C-15s, 
52 °C-30s; 
72 °C-90s 
1450 Lehner et al., 
2004 
6 630R 
(5'-CAKAAAGGAGGTGATCC-3) 
 6-carboxyfluorescein-
ACAGAGTAGTAGTTGTAGAGGCCGTGCTTCC) 
dnaG  K. H. Seo, 
R. E. Brackett, 2005 
ген gluA 
 EsAgf (EsgluAf) 
(5′-TGAAAGCAATCGACAAGAAG-3′) 
 1680 
bp 
A. Lehner, 
S. Nitzsche, 2006 
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Продовження таблиці 3.36 
1 2 3 4 5 
 EsAgr (Es gluAf) 
( 5′-ACT CAT TAC CCC TCC TGA TG-3′) 
   
 EsAg5f  
(5′-TAT CAG ATC TAC CCG CGC-3′) 
gluA 105-
bp 
 EsAg5_5r 
(5′-TTGATGCCAAGCTGTTGC-3′) 
ompA-targeted PCR 
5 ESSF  
(5_-GGATTTAACCGTGAACTTTTCC-3_) 
ompA 469-
bp 
Mohan Nair and 
Venkitanarayanan, 
2006 6 ESSR 
 (5-CGCCAGCGATGTTAGAAGA-3_) 
Real-timePCR 
7 Entsa-F 1 
(5-CCAAAGCTTCCGCAGTGAA-3)  
(Acc.-number L01755) 
 19 
bp 
Heuvelinket, 2004 
8 Entsa-R 1  
(5-CAATATCCCCTGAGGAATTAGTACAGA-3) 
(Acc.-number L01755) 
 27 
bp 
9 Entsa-S 1  
(5-FAM-CGTCACGCGAAGAAACTGGCTCG-
TAMRA-3) 
(Acc.-number L01755) 
 23 
bp 
10 IPC-F 
(5-TGTGAAATACCGCACAGATG-3) 
(Acc.-number L09137) 
 20 
bp 
11 IPC-R 
(5-AGCTGGCGTAATAGCGAAG-3) 
(Acc.-number L09137) 
 19 
bp 
12 IPC-S 
 (5-HEX-GAGAAAATACCGCATCAGGC-
TAMRA-3) 
(Acc.-number L09137) 
 20 
bp 
13 Entsa-F 2 
(5-CCGGAACAAGCTGAAAATTGA-3) 
(Acc.-number AY748357) 
 21 
bp 
Liu et al., 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 Entsa-R 2 
(5-TCTTCGTGCTGCGAGTTTG-3) 
(Acc.-number AY748357) 
 19 
bp 
16 Entsa-S 2  
(5-FAM-ACTCTGACACACCGCGCATTCCTG-
TAMRA-3) 
(Acc.-number AY748357) 
 24 
bp 
17 IPC-F 
(5-TGTGAAATACCGCACAGATG-3) 
(Acc.-number L09137) 
 20 
bp 
18 IPC-R 
(5-AGCTGGCGTAATAGCGAAG-3) 
(Acc.-numberL09137) 
 19 
bp 
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Продовження таблиці 3.36 
1 2 3 4 5 
19 IPC-S 
(5-HEX-GAGAAAATACCGCATCAGGC-
TAMRA-3)  
(Acc.-number L09137) 
 20 
bp 
 
 
Автори цієї монографії визначили можливість використання для 
молекулярно-генетичного аналізу гена 16SrRNA щодо виявлення та 
ідентифікації бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) методом полімеразної 
ланцюгової реакції. Ізоляти Cronobacter spp. (Е. sakazakii) були виділені із 
сирого молока та об’єктів молочних ферм Сумської області. Було досліджено 
25 проб сирого збірного молока корів, 30 змивів із доїльних апаратів, молочних 
бідонів та молочних танків, поверхонь шкіри тіла та вим’я корів, підлоги 
тваринницьких приміщень, посівів із повітря тваринницьких приміщень. 
Розроблення та аналіз  високоспецифічних олігонуклеотидних праймерів для 
полімеразної ланцюгової реакції проводили на базі відділу молекулярної 
біології та імунохімії Державного науково-контрольного інституту 
біотехнології і штамів мікроорганізмів (м. Київ). Усі олігонуклеотидні 
праймери, що фланкують фрагменти гена 16SrDNA, були розраховані за 
допомогою програмного забезпечення «VectorNTI»v.11.0.1 (Invitrogen) та 
синтезовані в «ThermoHybaid. BioSciences» (Німеччина). 
Для аналізування гомології нуклеотидної послідовності ДНК 
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) з генами інших бактерій використовували 
електронну службу BLAST 2.0 Національного центру біотехнологічної 
інформації (NCBI) (США) та модуль «AlignX» програмного забезпечення 
«VectorNTI». 
Оскільки Cronobacter spp. (Е. sakazakii) має широкі філогенетичні зв’язки 
з іншими представниками роду Enterobacter spp. (E. cloacae, E. herbicola, 
E. agglomerans). та родом Pantoea (P. agglomerans), це дещо ускладнює їх 
диференціацію молекулярно-генетичними методами. За даними наукової 
літератури, в багатьох країнах проводяться дослідження з підбору для 
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молекулярної діагностики Cronobacter spp. (Е. sakazakii) генів-мішеней 
(16SrRNA, gluA, ompA, gyrB; MMS-оперон (dnaG, rpsU, rpoD)), які б 
забезпечили необхідну ймовірність щодо виявлення та ідентифікації збудника. 
У результаті проведеного пошуку та аналізу послідовностей генів із 
консервативними та варіабельними ділянками у бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) були розроблені кілька пар олігонуклеотидних праймерів, 
специфічних для різних ділянок гена 16SrRNA (табл. 3.37, рис. 3.20). 
 
Таблиця 3.37 – Пари олігонуклеотидних праймерів, специфічних для різних 
ділянок гена 16SrRNA та послідовності генів із консервативними та 
варіабельними ділянками у бактерій Cronobacter spp.(Е. sakazakii) 
Праймер 
Послідовність 
(5’–>3’) 
Розмір фрагмента 
(п. н.) 
d16sakF1 TAACTCCGTGCCAGCAGCC 
451 
d16SsakR TAAACCACATGCTCCACCGCT 
d16SsakF3  GGCAGGCTTGAGTCTCGTAG 314 
2d16S-F AGCTAATACCGCATAACGTCTACG 
863 
2d16S-R AGGCACTCCCGCATCTCTG 
 
 
NR 102490 16S
1542 bp
rRNA 1
2d16S-F (100.0%)
2d16S-R (100.0%)
d16sakF1 (100.0%)
d16SsakF3 (100.0%) d16SsakR (100.0%)
 
 
Рисунок 3.20 – Характеристика гомології олігонуклеотидних праймерів на гені  
16SrRNA Cronobacter sakazakii (ATCCBAA-894) 
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Завершальним етапом роботи було випробувати праймери, які ми 
розробили та провести оптимізацію умов проведення ПЛР. Під час 
використання цих праймерів у ПЛР із ДНК виділених ізолятів бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) були отримані попередні позитивні результати з 
20 ізолятами, з яких один був контамінований бактерією Yersinia enterocolityca. 
Результати проведеної роботи наведено на рис. 3.21 та 3.22. 
 
М     1       2      3      4       5     К-  
 
Рисунок 3.21 – Результати 
електрофоретичного аналізу продуктів 
ПЛР із праймерами d16sakF1/d16SsakR:  
M-маркер «100 bpPlusDNALadder» 
(Fermentas); 1, 2 – депонований штам 
Cronobacter sakazakii (ДНКБШМ);  
3 – ізолят 1 (колектор); 4 – ізолят 2 
(вим’я);   
5 – ізолят 3 (корм);  
К(–) – негативний контроль 
 
Рисунок 3.22 – Результати 
електрофоретичного аналізу продуктів ПЛР із 
праймерами 2d16S-F/d16SsakR:  M-маркер «100 
bpPlusDNALadder» (Fermentas); 1–18 – виділені 
ізоляти; чп2 та чп4 – гетерологічні негативні 
контролі (B. subtilis, E. coli) 
 
Ураховуючи значну гомологію між послідовностями гена 16SrRNA 
Cronobacter spp. та Enterobacter cloace, одержані в ПЛР результати розглядаємо 
як проміжні (попередні) й усі виділені ізоляти необхідно додатково 
охарактеризувати за геном ompA. Отже, на нашу думку та думку більшості 
науковців, достовірна ідентифікація Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  на цей час 
можлива лише за умови використання комплексного підходу, що базується на 
комбінуванні як класичних методів дослідження (мікроскопія, культуральні та 
біохімічні характеристики), так і молекулярно-генетичних (ПЛР, секвенування 
гена 16SrRNA). 
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РОЗДІЛ 4 
ОЦІНКА ЕКСПОЗИЦІЇ (ВПЛИВУ) 
 
Оцінка експозиції спрямована на встановлення фактичної або очікуваної 
кількості патогенних мікроорганізмів, що надходять до організму людини 
внаслідок споживання харчових продуктів. 
У процесі оцінки експозиції визначається рівень контамінації харчових 
продуктів досліджуваним мікроорганізмом з урахуванням його життєвого 
циклу і навіть часу, частоти й тривалості їх впливу на макроорганізм. 
Для оцінки експозиції необхідний досить великий набір даних, що 
характеризують: 
– харчовий продукт (опис продукту, способів його вживання і 
виробника; продуктів, що вживаються разом із досліджуваним; здатність 
продукту бути живильним середовищем для мікроорганізмів; час зберігання); 
– харчовий ланцюг (результати мікробіологічного дослідження 
компонентів продукту, умови виробництва продукту, зберігання, 
транспортування, застосування мийних і дезінфекційних засобів та ін.); 
– мікробіологічну небезпеку (поширення і рівень мікробіологічного 
забруднення в початковій точці; зміна поширення мікробіологічного 
забруднення на різних стадіях харчового ланцюга; забрудненість тари, 
обладнання тощо); 
– споживача (стать, вік, стан здоров’я, соціально-економічні фактори, 
частота та обсяги споживання продукту, тривалість і умови зберігання 
продукту у споживача, умови приготування та оброблення). 
На етапі оцінки експозиції необхідне формування різних сценаріїв 
впливу, що враховують усі потенційні фактори передавання збудника, рівні 
вмісту патогенних мікроорганізмів у харчових продуктах. При формуванні 
сценаріїв необхідно враховувати принцип «найкращих і найгірших оцінок» з 
оцінкою імовірності реалізації оптимістичного й песимістичного сценаріїв. 
Відповідно до завдань оцінки ризику експозиція може розраховуватися на 
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основі середніх величин, найбільш імовірних або з урахуванням частки 
споживачів продукції. 
Прогнозуюча мікробіологія як частина кількісної оцінки 
мікробіологічного ризику. Мікробіологічний контроль сировини та харчових 
продуктів тваринного походження вважають одним з основних заходів 
профілактики харчових отруєнь та захворювань людини. Цей контроль 
базується на методах посіву та подальшій ідентифікації мікроорганізмів, що 
займає досить значний період часу (від 36–72 год і більше). Крім того, 
вищезазначені методи не відображають динаміки росту та розмноження 
мікроорганізмів у сировині та харчових продуктах тваринного походження за 
умов дії на них різних факторів.  
Вивчення поведінки мікроорганізмів із застосуванням факторного 
аналізу до останнього часу мали лише дослідницький характер і були 
трудомісткими й тривалими. На цей час, із розвитком науково-технічного  
прогресу, передбачити поведінку мікроорганізмів можна за короткий термін за 
допомогою математичних і статистичних формул чи математичних моделей  
[2–5, 7, 8, 12, 22, 156, 168, 176].   
Прогнозуюча мікробіологія (предиктивна мікробіологія – predictive 
microbiology) є новим напрямком у мікробіології продуктів харчування, що 
передбачає використання елементів власне мікробіології, математики та інших 
статистичних методів для встановлення чи передбачення кількісного росту 
мікроорганізмів та їх поведінки (виживання, резистентності чи загибелі) на 
різноманітні параметри довкілля (температуру, активність води, вологість, 
наявність супутньої мікрофлори, співвідношення солей, кислот чи інших 
хімічних речовин) [7, 8, 12, 22, 156, 168, 176, 203]. 
Огляд літератури свідчить про те, що прогнозуюча мікробіологія набула 
великого поширення за останні 20 років у високорозвинених країнах, таких як 
Англія [197, 198], Сполучені Штати, Австралія [442], Бельгія [468], Канада. З 
кожним роком збільшується кількість наукових публікацій з цієї теми. У 
країнах СНД існує кілька літературних посилань про застосування підходів та 
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елементів прогнозуючої мікробіології в харчовій мікробіології [2–5, 7, 8, 12, 22, 
156]. 
Кількісний стан мікроорганізмів у продукті чи сировині насамперед 
залежить від параметрів дії ряду факторів, які умовно поділяють на зовнішні та 
внутрішні (рис. 4.1). 
 
Рисунок 4.1 – Фактори, що впливають на ріст, розмноження чи відмирання 
мікроорганізмів у харчових продуктах 
Як свідчать дані, наведені на рис. 4.1, на ріст, розмноження та 
відмирання мікроорганізмів впливає велика кількість факторів і врахувати їх 
дію одночасно дуже важко і навіть неможливо. Тому на допомогу залучають 
сучасну методологію прогнозуючої мікробіології.  
Отже, кількість мікроорганізмів у продукті чи сировині залежить від 
комбінацій дій зовнішніх та внутрішніх факторів. Урахувати ці комбінації та 
передбачити наслідки їх дії в кількісному вигляді можна лише при 
математичних і статистичних розрахунках. Це й є основою прогнозуючої, чи 
предиктивної, мікробіології [8, 12, 22, 156, 168, 176, 203].  
Фактори, що впливають на ріст, розмноження чи 
відмирання мікроорганізмів у харчових продуктах  
Внутрішні фактори Фактори технологічного 
процесу 
Хімічний та 
мікробіологічний склад 
продукту: 
– рН середовища; 
– вміст та активність води; 
– наявність та 
концентрації солей; 
– наявність вітамінів, 
мінералів та ін. поживних 
речовин; 
– наявність  мікрофлори; 
– наявність антибіотичних 
речовин та ін. 
Зовнішні фактори 
Особливості технологічного 
процесу виробництва 
продукту: 
– теплове оброблення 
(пастеризація, стерилізація); 
– застосування іррадіації; 
– хімічне консервування; 
– використання різних 
добавок та ін. 
Параметри і термін 
зберігання готового 
продукту: 
– температура; 
– вологість; 
– світловий ефект 
(сила чи інтенсивність 
світла); 
– доступ кисню; 
– склад та пропорції 
атмосферного газу; 
– властивості паку-
вання та ін.  
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Прогнозуюча, або предиктивна, мікробіологія – це сучасний напрямок 
щодо контролю за мікробіологічними небезпеками в продовольчій сировині та 
харчових продуктах із застосуванням математичних моделей і статистичних 
методів. Це новий підхід щодо встановлення та передбачення змін у 
кількісному стані мікроорганізмів (ріст, розмноження чи загибель) у сировині 
чи продуктах за дії на них різноманітних параметрів довкілля (температури, 
вологості, наявності іншої мікрофлори, співвідношення солей, кислот чи інших 
хімічних речовин).  
Започаткування цього напрямку мікробіології було пов’язане з гострою 
необхідністю контролю за ростом, розмноженням чи відмиранням умовно-
патогенних і патогенних мікроорганізмів у сировині та харчових продуктах 
тваринного походження [197, 198, 442, 468]. Ця інформація була особливо 
необхідною як контроль терміну зберігання харчових продуктів та під час 
виробництва нових видів продуктів. Мікроорганізми потребують певних умов 
для підтримання їх росту та виживання. Передусім це наявність сприятливої 
температури, поживних речовин, вологості, відношення солей і кислот у 
середовищі, де вони існують.  
На основі результатів наукових досліджень динаміки росту та 
розмноження мікроорганізмів у сировині та харчових продуктах за умови дії 
різних чинників були побудовані математичні моделі факторного аналізу    
[197, 198, 442, 468].  
Першим методологічним підходом у математичному моделюванні є 
багатофакторний аналіз життєдіяльності мікроорганізмів у харчових продуктах. 
Другий методологічний підхід базується на визначенні впливу різних факторів 
на життєдіяльність мікроорганізмів у продовольчій сировині та харчових 
продуктах залежно від фази розвитку. Як відомо, ріст, розмноження чи 
відмирання мікроорганізмів незалежно від умов середовища проходять чотири 
фази. 
Під час першої фази, або lag-фази, мікроорганізми адаптуються до умов 
довкілля, тому розмноження мікроорганізмів практично не відбувається, вони 
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перебувають у стані спокою. Тривалість цієї фази залежить від кількості та 
фізіологічного стану мікроорганізмів. Якщо мікроорганізми молоді 
життєздатні, то вони швидко адаптуються до умов зовнішнього середовища й 
відразу починають розмножуватися. Друга фаза – фаза росту, під час якої 
відбуваються інтенсивне розмноження і збільшення мікроорганізмів у 
логарифмічній прогресії, тому цю фазу ще називають lоg-фазою. У цій фазі ріст 
мікроорганізмів залежить від дії параметрів довкілля (температури, вологості, 
рН тощо), а не від фізіологічного стану мікроорганізмів. Саме в цій фазі 
накопичуються токсичні продукти метаболізму, тому швидкість розмноження 
мікроорганізмів поступово знижується поряд зі зростанням їх загибелі. У 
певний момент співвідношення між загибеллю старих мікробних клітин та 
утворенням нових досягає рівноваги. Третя фаза називається фазою 
стабільності, чи стаціонарною фазою. З часом утворення нових мікробних 
клітин повністю припиняється, а існуючі клітини повільно гинуть. За 
стаціонарною фазою настає четверта фаза загибелі, чи відмирання, мікробних 
клітин [8, 12, 22, 156, 168, 176, 203, 376–378, 468].  
Отже, важливим аргументом на користь прогнозуючої мікробіології є те, 
що поведінка мікроорганізмів у харчових продуктах оцінюється за дією не 
одного конкретного фактора чи параметра довкілля, а за дією сукупності 
факторів і, найголовніше, тривалості їх дії в одній із чотирьох фаз росту, 
розмноження чи відмирання мікроорганізмів. Важливе значення, також має 
врахування вихідної кількості мікроорганізмів у сировині чи готовому 
харчовому продукті [8, 12, 22, 156, 168, 176, 376–378, 468].  
На підставі такого комплексного аналізу прогнозуюча мікробіологія стає 
надійним інструментом у здійсненні контролю за мікробіологічними 
небезпеками на всьому харчовому ланцюзі «від лану до столу». Прогнозуюча 
мікробіологія – це мультидисциплінарна наука, що комбінує математичне 
моделювання з експериментальними даними. Математичні моделі, які 
застосовують у прогнозуючій мікробіології, поділяють на первинну, вторинну й 
третинну [468].  
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Первинні моделі відображають зміни щодо кількості мікроорганізмів із 
часом, пов’язані з дією одного з факторів зовнішнього середовища. Результат 
може бути в одиницях вимірювання, тобто загальна кількість мікроорганізмів, 
кількість утвореного токсину, або продуктів метаболізму [22, 156, 168, 176, 
468]. 
Вторинні моделі відображають зміни одного або кількох параметрів 
первинної моделі, пов’язані з дією одного чи кількох параметрів довкілля або 
умов культивування. Наприклад, які зміни мікроорганізмів відбуваються під 
час lag-фази, пов’язані з дією різних температурних режимів, різних параметрів 
рН-середовища чи активності води [432].  
Третинні моделі – це використання однієї або кількох первинних та/або 
вторинних моделей одночасно. Як правило, це комп’ютерні програми чи бази 
даних [376–378, 468].  
Принципи та методи прогнозуючої мікробіології застосовують, 
насамперед під час оцінці мікробіологічних показників як сировини, так і 
готової продукції, а також при контролі процесів виробництва (одержання 
сировини, виготовлення продукції; зберігання, консервування сировини чи 
продукції), під час оцінці мікробіологічного ризику харчових отруєнь та 
контролю за поширеністю патогенів (аналіз ризику) за системою НАССР, 
оскільки це пов’язано з безпекою продуктів харчування і здоров'ям споживачів 
[8, 12, 22, 156, 168, 176, 203]. На рисунку 4.2 показане використання 
прогнозуючої мікробіології. Прогнозуючу мікробіологію застосовують для 
вирішення важливих виробничих завдань, пов’язаних із попередженням 
мікробіологічних ризиків у харчових продуктах. Оцінка мікробіологічного 
ризику – це нова  дисципліна у сфері безпеки продуктів харчування. Одним із 
труднощів, пов’язаних з оцінкою мікробіологічного ризику, є встановлення 
певного виду небезпечного мікроорганізму та його кількості на даний момент. 
Проте кількість небезпечних мікроорганізмів у продукті може змінюватися 
залежно від властивостей самого продукту (рН, вмісту води та солей) та 
параметрів його виготовлення й зберігання (температури, атмосфери, вологості, 
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присутність іншої мікрофлори). Принципи ж передбачуваної мікробіології 
використовують для оцінки змін щодо кількості певного виду небезпечного 
мікроорганізму з урахуванням вищенаведених параметрів [8, 12, 22, 156, 168, 
176, 203].  
 
Рисунок 4.2 – Використання прогнозуючої мікробіології  
Прогнозуюче моделювання як основа прогнозуючої, або предиктивної, 
мікробіології досить широко використовується науковцями, виробниками 
харчових продуктів, офіційними особами, які здійснюють державний нагляд та 
контроль у високорозвинених країнах світу, оскільки це сприяє ефективному 
контролю за мікробіологічними небезпеками на виробництві. Крім того, 
прогнозуюче моделювання є невід’ємною і важливою складовою під час 
аналізування мікробіологічних ризиків та в системі НАССР, а також при 
впровадженні нових технологій виробництва харчових продуктів. 
Оцінка експозиції (впливу) бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
сирому молоці корів на потенційну можливість контамінації ними 
молокопродуктів. Оцінка експозиції (впливу) бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) як одного зі складників оцінки мікробіологічного ризику ми 
досліджували шляхом вивчення впливу різних хімічних показників сирого 
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молока на ступінь розвитку цих мікроорганізмів. Одержання результатів таких 
досліджень сприятиме розробленню засобів управління кількісними 
показниками оцінки ризику від бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому 
молоці корів для мінімізації ризику щодо можливості контамінації ними 
молокопродуктів. 
Одним із засобів управління мікробіологічними показниками 
досліджуваної продукції є попередження росту та розмноження 
мікроорганізмів. Бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) – маловивчений 
мікроорганізм, і ми не знайшли даних щодо вивчення впливу на нього таких 
хімічних показників сирого молока, як уміст жиру, білка й кислотність. 
Вивчення впливу кожного з досліджуваних хімічних показників сирого 
молока корів на ріст та розмноження бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
вивчали в динаміці за умови охолодження впродовж 48 годин. 
Результати зазначених досліджень наведені в нижченаданих трьох 
підрозділах, у кожному з яких проведено вивчення впливу на бактерії 
E. sakazakii окремого компонента сирого молока впродовж охолодження. 
Вивчення впливу хімічного складу молока на динаміку кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Вивчення впливу вмісту жиру в молоці на динаміку кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii). У даному підрозділі ми вивчали вплив 
вмісту жиру молока на динаміку кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) під час зберігання його охолодженим. У дослідженнях 
використовували проби сирого молока з умістом жиру 4,5; 4,0; 3,6 та 3,2 %. 
Результати проведених досліджень наведено на рис. 4.3 – 4.6. 
Як бачимо з діаграми, наведеної на рис. 4.3, вміст молочного жиру в 
пробах молока  при їх зберіганні впродовж 48 годин за температури 4 °С  
істотно впливає на кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii).  
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Рисунок 4.3 – Вплив вмісту жиру в молоці на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 4 °С 
 
Так, у пробах молока, де вміст жиру в молоці становив 4,5 та 4 %, 
кількість бактерій Cronobacter spp.(Е. sakazakii) значно зменшувалася впродовж 
терміну зберігання і наприкінці (36–48 годин) становила близько 
7 тис. КУО/см³. У пробах молока, де вміст жиру був меншим – 3,2 %, кількість 
бактерій Cronobacter spp.(Е. sakazakii) впродовж терміну зберігання залишалась 
незмінною. При вмісті жиру в молоці 3,6 % зменшення кількості бактерій 
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) було менш інтенсивним, ніж при більш високих 
його кількостях.  
Різниця в кількості мікроорганізмів від початку експерименту полягала в 
тенденції динаміки цього показника до зменшення незалежно від вмісту жиру в 
досліджуваних пробах молока. Так, різниця щодо кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при вмісті жиру 4,5 та 3,6 % була в межах 
2 300 КУО/см³.  
Тобто високий вміст жиру в молоці за умов його охолодження до 
температури 4 °С і зберігання 48 годин є пригнічувальним чинником для росту 
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й розвитку бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) та свідчить про низьку 
ліполітичну активність мікроорганізму. 
 
 
 
Рисунок 4.4 – Вплив умісту жиру в молоці на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 6 °С 
 
Як свідчать дані, проілюстровані діаграмою на рис. 4.4, вміст молочного 
жиру в пробах молока не впливав на кількість бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) впродовж 24 годин його зберігання за температури 6 °С, яка була 
в межах 9–10 тис. КУО/см³. Після 24 годин зберігання за цієї самої температури 
в усіх пробах молока відзначали збільшення кількості бактерій 
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) незалежно від умісту жиру в них до максимальної 
кількості 14 тис. КУО/см³. 
Ми також вивчали поведінку бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в 
молоці за температури зберігання його 8 °С (рис. 4.5). Було встановлено, що за 
температури 8 °С підвищення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
спостерігалося вже на 12-ту годину його зберігання охолодженим у пробах 
молока з умістом жиру 3,2 %. Для порівняння: в пробах молока з вмістом жиру 
3,6 та 4 % збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
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спостерігалося  на 16-ту годину. В пробах молока, де вміст жиру становив 
4,5 %, кількість бактерій  Cronobacter spp. (Е. sakazakii) починала 
збільшуватися лише на 20-ту годину від початку експерименту.  
 
 
 
Рисунок 4.5 – Вплив вмісту жиру в молоці на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 8 °С 
 
У четвертому досліді за температури зберігання молока 10 °С в усіх 
пробах незалежно від умісту жиру зазначали підвищення кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii). Як бачимо з діаграми рис. 4.6, вміст молочного 
жиру в пробах молока істотно не впливає на кількість бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii), і на 10-ту годину їх зберігання за температури 10 °С 
відзначається зростання кількості бактерій Cronobacter spp.(Е. sakazakii) з 
вихідної їх кількості 10 до 15 тис. КУО/см³. Із часом кількість бактерій у цих 
пробах ще збільшувалася на 2 тис. КУО/см³.   
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Рисунок 4.6 – Вплив умісту жиру в молоці на динаміку кількості бактерій  
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 10 °С 
 
Отже, за результатами проведених досліджень установлено, що вміст 
жиру в молоці впливає на динаміку кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) під час його зберігання охолодженим. Ріст та розмноження 
бактерій ефективно стримуються за умови зберігання молока за температури 
4 °С та вмісту жиру в молоці 4,5 та 4 %. За цієї температури зберігання та 
підвищеного вмісту жиру в молоці відзначається зменшення динаміки росту 
мікроорганізмів даного виду. 
Установлено, що за однакового початкового рівня бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в змодельованих для досліджень пробах молока 
збільшення їх кількості було обернено пропорційним величині температури 
зберігання. Так, за низької температури зберігання проб молока (4 °С) 
найбільше середнє значення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
було в межах від 9 до 10 тис. КУО/см³, а за температури 10 °С – від 10 до 
17 тис. КУО/см³. 
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Вивчення впливу вмісту білка в молоці на динаміку  кількості 
бактерій Enterobacter sakazakii. У цьому підрозділі наведені результати впливу 
різного вмісту білка молока на динаміку кількості бактерій Enterobacter 
sakazakii при зберіганні його охолодженим (рис. 4.7–4.10). 
 
 
Рисунок 4.7 – Вплив вмісту білка  молока на динаміку кількості бактерій  
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 4 °С 
 
Як бачимо з діаграми рис. 4.7, вміст білка в пробах молока  при 
довготривалому їх зберіганні за температури 4 °С істотно впливає на кількість 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii). Так, у пробах молока, де вміст білка  
становив 2,9 %, кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) значно 
зменшувалася протягом терміну зберігання і наприкінці (36–48 годин) 
становила близько 7 тис. КУО/см³. У пробах молока, де вміст білка був 3,0 %, 
спостерігалося поступове зниження  кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii). Незначне зменшення кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) спостерігали при  зберіганні проб молока з умістом жиру 3,3 %:    
з 10 тис. КУО/см3 вихідної кількості бактерій до близько 9 тис. КУО/см3 у кінці 
досліду.   
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Тобто високий вміст білка в молоці (3,3 %) за умов його зберігання 
охолодженим за температури 4 °С істотно не впливає на бактерії 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), а вмісту 2,9 та 3,0 % білка в молоці виявляє 
пригнічувальну дію на ріст і розвиток мікроорганізмів. 
 
 
Рисунок 4.8 – Вплив вмісту білка  молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 6 °С 
 
Як бачимо з діаграми рис. 4.8, не залежно від умісту білка в молоці  при 
зберіганні його за температури 6 °С впродовж 48 годин відзначається 
збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii). Із 16-ї години 
охолодження в усіх дослідних пробах молока спостерігали поступове 
збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) з 10 до 10,5 тис. 
КУО/см3 у пробах молока з умістом білка 2,9 %  та до 10,8 тис. КУО/см3 у 
пробах молока з умістом білка 3,3 %. 
Тобто високий вміст білка в молоці (3,3 %) за умов його зберігання 
охолодженим за температури 6 °С сприяє незначному розвитку бактерій  
Cronobacter spp. (Е. sakazakii). 
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Рисунок 4.9 – Вплив вмісту білка молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 8 °С 
 
 На діаграмі, наведеній на рис. 4.9, подані результати вивчення впливу 
різного вмісту білка в  молоці на динаміку кількості бактерій  Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) під час їх зберіганні за температури 8 °С.  
З рисунка 4.9 бачимо, що кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
в перші 20 годин зберігання поступово зростає в усіх пробах молока. А на 24-ту 
годину відзначається їх різке збільшення до 12,7 тис. КУО/см3 у пробах молока 
з вмістом білка 2,9 % та до 13,2 тис. КУО/см3– у пробах молока з умістом білка 
3,3 %.  
Як бачимо з діаграми рис. 4.10, незалежно від умісту білка в молоці при  
зберіганні його впродовж 48 годин за температури 10 °С  відзначається  значне 
збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) від  10 до 
20,5 тис. КУО/см3 у пробах молока з умістом білка 2,9 %  та до 
22,5 тис. КУО/см3 у пробах молока з умістом білка 3,3 %. 
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Рисунок 4.10 – Вплив вмісту білка  молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 10 °С 
 
Отже, кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в пробах із різним 
умістом білка в молоці (від 2,9 до 3,3 %) і за умов його зберігання за 
температури 10 °С  зростає майже удвічі. 
 
 Вивчення впливу кислотності молока на динаміку кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii). У цьому підрозділі ми наводимо 
результати вивчення впливу кислотності молока на динаміку кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його охолодженим.   
Результати проведених досліджень наведено на рис. 4.11–4.14. 
Результати досліджень, подані на діаграмі  рис. 4.11, свідчать про те, що 
при зберіганні молока за температури 4 °С впровадження 48 годин істотних 
змін щодо кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) не відзначено за 
його кислотності 16 та 17 °Т. І через 24 години їх кількість становила  
10,1 тис. КУО/см³. За підвищеноої кислотності молока  19 і 20 °Т кількість 
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бактерій Enterobacter sakazakii вже помітно знижувалося на 4-ту годину 
зберігання і становила 8тис. КУО/см³.  
 
 
 
 
Рисунок 4.11 – Вплив кислотності молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 4 °С 
 
Як бачимо з діаграми рис. 4.12, під час зберігання молока за 
температури 6 °С  в перші  12 годин  змін щодо кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) не відзначено при всіх показниках  кислотності, 
вона становила 10 тис. КУО/см³. Із 16-ї до 48-ї години в усіх пробах молока 
відзначалося збільшення кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
майже в 1,5 раза.   
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Рисунок 4.12 – Вплив кислотності молока на динаміку бактерій  
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 6 °С 
 
Як бачимо з діаграми рис. 4.13, при довготривалому зберіганні проб 
молока за температури 8 °С  у перші  10 годин  змін у кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) не відзначено при всіх показниках  кислотності і 
становить 10 тис. КУО/см³. На 12-ту годину в молоці з кислотністю  17, 18, 19, 
20 відзначається збільшення кількості  бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii).   
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Рисунок 4.13 – Вплив кислотності молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 8 °С 
 
 
 
Рисунок 4.14 – Вплив кислотності молока на динаміку кількості бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) при зберіганні його за температури 10 °С 
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Як бачимо з діаграми на рис. 4.14, при  зберіганні проб молока з різною 
кислотністю за температури 10 °С кількість бактерій 
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) збільшується майже в 1,5  раза. 
Унаслідок проведених досліджень було встановлено, що вміст жиру в 
молоці має інгібуючий вплив на розвиток бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) лише  концентрацією 4,5 % за температури зберігання 
охолодженим молока до 4 °С. В решті випадків вміст жиру не мав істотного 
впливу на динаміку кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці. 
Вміст білка в молоці стимулює розвиток бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) при  зберіганні його охолодженим, особливо за температури        
6–8 °С. При зберіганні проб молока за температури 4 °С кількість бактерій 
довготривалий час залишалася незмінною (вміст білка 3,3 %) або знижувалася 
незначно (вміст білка 3,0 %). 
Кислотність молока, як і вміст молочного жиру, негативно впливає на 
бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) за низьких температур (4 °С), а при 
підвищенні температури зберігання навпаки сприяє розвитку цих 
мікроорганізмів. 
Вищезазначені дослідження доповнили характеристику бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) стосовно їх поведінки в молоці з різним фізико-
хімічним складом. Формування різних фізико-хімічних властивостей молока в 
моделях дослідів дозволило нам дослідити рівні кількісного складу бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) за дії таких чинників, як жир, білок та 
кислотність. За результатами досліджень установлено, що бактерії в молоці за 
умов зберігання охолодженим більш інтенсивно розвиваються за температури 
8 °С та 10 °С, при вмісті жиру 3,6 %, білка – 3,3 % та кислотності 16–17 °Т  вже 
через 12–16 годин.  
Несприятливими умовами для росту і розмноження бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) виявлено: вміст жиру – 4,5 %, вміст білка – 2,9 %, 
кислотність – 19–20 °Т за температури охолодження 4 °С у перші 8–10 годин 
зберігання.  
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Одержані в цьому розділі результати досліджень були підґрунтям для 
проведення подальших досліджень стосовно розроблення способу 
прогнозування кількості  бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) у збірному 
молоці корів упродовж терміну зберігання його охолодженим. Результати 
подані в наступному розділі. 
Використання нейронних мереж для прогнозування росту та 
розмноження мікроорганізмів у харчових продуктах 
Останнім часом спостерігається підвищена тенденція проведення 
наукових досліджень із застосуванням штучного інтелекту, а саме моделювання 
та прогнозування за допомогою комп’ютера і зокрема штучних нейронних 
мереж. На сьогодні цей підхід широко використовується в економіці, політиці, 
медицині, техніці, харчовій промисловості, екології та інших біологічних 
науках [5, 3–6, 7, 56, 59, 71, 80, 148, 171, 172, 198]. 
Уперше теорія нейронних мереж як науковий напрямок був зазначений 
у працях Мак-Каллока та Пiттса в 1943 році, в яких зазначалося, що будь-яку 
арифметичну або логічну функцію можна реалізувати за допомогою простої 
нейронної мережі. Серед базових стосовно нейронних мереж необхідно 
зазначити працю Д. Хебба, яка є стартовою для алгоритмів навчання нейронних 
мереж. Проте, починаючи з 1968 до 1985 років, нейронні мережі майже не 
використовувалися, а в період 1985–1986 років цей напрям «технологічний 
імпульс» був викликаний можливістю застосування нейронних мереж на 
доступних на той час персональних комп’ютерах [41].  
Настільною книгою спеціаліста, який моделює з використанням 
нейронних мереж, стала праця Ф. Уоссермена «Нейрокомпьютерная техника», 
видана російською мовою в 1992 році. Останніми роками, за оцінками 
спеціалістів, відзначається значне технологічне зростання у використанні 
нейронних мереж у різних галузях діяльності людини. Нейронні мережі 
продемонстрували свою здатність вирішувати складні завдання, серед яких 
класифікація, прогноз, прийняття рішень, управління інформацією та її 
кодування тощо [2, 5, 7, 56, 3–6, 59, 71, 80, 148, 171, 172, 198]. 
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Штучні нейронні мережі – це математичні моделі, а також їх програмні 
реалізації, побудовані на принципі організації та функціонування біологічних 
нейронних мереж – сплетень нервових клітин живого організму. Штучні 
нейронні мережі – це система (пристрій) для опрацювання даних, що 
складається з набору паралельно працюючих простих процесорних елементів – 
нейронів, зв’язаних між собою лініями передавання даних – синапсами.  
У нейронній мережі нейрони розміщуються в кількох окремо 
розташованих рівнях. При цьому до нейронів першого рівня надходять дані, які 
після перетворення передаються до нейронів другого, там, у свою чергу, 
утворюються дані, що надходять до нейронів наступних рівнів. Процес 
продовжується до того часу, поки від нейронів останнього рівня не буде 
отримано вихідний сигнал із даними про спрогнозований результат. Здатність 
штучних нейронних мереж до прогнозування – це її здатність до узагальнення 
та виявлення невидимих залежностей між вхідними та вихідними даними. 
Після навчання штучні нейронні мережі здатні спрогнозувати дані певної 
послідовності на підставі декількох попередніх значень або факторів. 
Застосування штучних нейронних мереж для прогнозу динаміки 
кількості мікроорганізмів у продуктах харчування залежно від їх складу ми 
знайшли в ряді праць [4, 12, 13, 165, 168, 176, 177, 295]. За даними 
M. N. Hajmeeretal (1997, 1998, 2000), штучні нейронні мережі були використані 
для встановлення оптимальних параметрів (температура, pH, активність води та 
вміст NaCl і NaNO2) для росту S. cerevisiae, Shigella flexneri та E. coli O157:H7 у 
харчових продуктах [287–291]. A. H. Geeraerd etal. (1998) застосовували 
нейронні мережі для прогнозу росту мікроорганізмів в охолоджених продуктах 
харчування [272]. S. Jeyamkondanаetal. (2001) використали штучні нейронні 
мережі для моделювання затримки росту Aeromonas hydrophilia, S. flexneri та 
Brochothrix thermosphacta на дію різних температур, pH та вмісту солі [316]. 
Розроблення, встановлення ефективності та апробація методу 
прогнозування кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці за 
різних хімічних параметрів та впродовж зберігання його охолодженим із 
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використанням комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», 
версія 0,25.  
 
Розроблення методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  з використанням комп’ютерної 
нейромережової програми «NeuroPro», версія 0,25. Із попереднього 
підрозділу результатів власних досліджень бачимо, що ріст та розмноження 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) залежать від багатьох чинників. 
Впливати на ці чинники та контролювати процес розмноження бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому молоці впродовж охолодження можна 
лише за умови проведення багатофакторного аналізу, який за звичайних умов 
дуже складний та довготривалий. 
Підтвердженням цього можуть бути чисельні експериментальні данні, 
які ми одержали. Щоб проаналізувати ці дані  та сформувати висновки щодо 
конкретних результатів взаємодії певних чинників, необхідно затратити багато 
часу. Але для того, щоб належним чином здійснювати контроль за такими 
небезпечними мікроорганізмами, як бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) 
необхідно відстежувати їх кількість у динаміці за різних умов виробництва 
молока, що сприятиме розробленню та запровадженню ефективних засобів 
попередження ризику, що може виникати від цього мікроорганізму. 
Для підвищення ефективності контролю за кількістю бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому молоці корів за різних умов його 
зберігання з урахуванням фізико-хімічних показників, необхідно 
використовувати можливості сучасних методів комп’ютерного оброблення 
даних. Такий контроль можна провести за умов введення  конкретних 
сформованих моделей, які складаються з комплексу параметрів фізико-хімічних 
показників молока та умов його зберігання в спеціальні комп’ютерні програми 
на підставі багатофакторного аналізу.   
Аналіз із комп'ютерним обробленням взаємозв'язків між різними 
параметрами дає можливість прогнозувати розвиток за конкретних умов. 
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Прогнозування росту та розмноження бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в 
сирому молоці корів є дуже важливим як для виробників молока, так і для 
здійснення офіційного ветеринарного контролю.  
Для прогнозування кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в  
молоці ми використали комп’ютерну програму «NeuroPro», версія 0,25, 
принцип роботи якої базується на штучній нейронній мережі, а основні 
характеристики та моменти роботи з нею викладені в її довідковому пакеті і 
частково подані в розділі «Матеріали і методи досліджень». Схематично 
принцип роботи комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», версія 
0,25, яку ми використали для розроблення методу прогнозування кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в  молоці за різних його фізико-хімічних 
показників, подана на рис. 4.15.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4.15 – Схематичне зображення принципу роботи комп’ютерної 
нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25, для прогнозування кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці 
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На підставі базової нейронної мережі ми розробили власну нейронну 
мережу, шляхом внесення вхідних параметрів, отримані експериментально. 
Отже, новостворена штучна мережа мала 5 вхідних параметрів, один вихідний 
параметр та 3 невидимі рівні по 10 нейронів у кожному.  
Метод прогнозування був розроблений п’ятьма  етапами:  
І етап. Формування бази даних із результатів власних 
експериментальних досліджень (формат dbf): 
а) результати вивчення впливу вмісту білка в молоці на кількість  
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в ньому впродовж терміну зберігання 
48 год;  
б) результати вивчення впливу вмісту жиру в молоці на кількість 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в ньому впродовж терміну зберігання 
48 год; 
в) результати вивчення впливу кислотності молока на кількість бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в ньому впродовж терміну зберігання 48 год. 
ІІ етап. Створення  нейропроекту. 
ІІІ етап. Навчання штучної нейронної мережі та її тестування. 
ІV етап.  Визначення та збереження показників значущості вхідних 
сигналів та спрощення штучної нейронної мережі (зменшення кількості 
найменш значущих сигналів). 
V етап. Одержання статистичної інформацію та оцінювали прогнозуючу 
здатність щодо достовірності прогнозування кількості бактерій Enterobacter 
sakazakii  в сирому  охолодженому  молоці впродовж зберігання. 
Алгоритм дій, який використовували під час розроблення методу 
прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці на підставі 
нейромережевої програми, наведено на рис. 4.15. 
Оскільки програма адаптована російською мовою, то на рис. 4.16 
наведено алгоритм дій під час розроблення методу мовою оригіналу.  
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Рисунок 4.16 – Алгоритм дій під час розроблення методу прогнозування 
кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці з використанням комп’ютерної 
нейромережевої програми  «NeuroPro», версія 0,25 
 
Метод прогнозування кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii), 
який ми розробили, – це використання комп’ютерної нейромережевої програми 
«NeuroPro», версія 0,25, із базою наших експериментальних даних стосовно 
взаємозалежностей між фізико-хімічними параметрами сирого молока, умовами 
його зберігання та кількістю бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii). 
Використання методу здійснюють шляхом установлення комп’ютерної 
нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25, на персональному 
комп’ютері, за якою можна  нейропрогнозувати кількість бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому молоці та навченої на 
експериментальних даних, які ми одержали. 
Алгоритм дій використання розробленого, методу прогнозування 
кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому молоці з 
Запуск программы «NeuroPro», версия 0,25 
Файл  (Создать → Отрыть файл данных в dbf-формате )  
Нейронные сети  (Описание сети) → Новая сеть (Входы и выходы) 
Нейронные сети  (Описание сети) → Новая сеть (Входы и выходы) 
Нейросеть  (Обучение)  
Нейросеть  (Тестирование)  
Нейропрогнозирование 
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використанням комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», версія 
0,25, наведено на рис. 4.17.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4.17 – Алгоритм дій при використанні методу прогнозування 
кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в  молоці з використанням 
комп’ютерної нейромережевої програми  «NeuroPro», версія 0,25 
 
Використання запропонованого методу може використовуватися 
безпосередньо виробником сирого молока, на молокопереробному підприємстві 
під час зберігання сирого молока та для здійснення контролю за вмістом 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) офіційною службою ветеринарної 
медицини, а також науковцями та в навчальному процесі. 
Установлення ефективності методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp.(Е. sakazakii) в молоці коров’ячому збірному охолодженому з 
використанням штучних нейронних мереж упродовж його зберігання 
проводили шляхом порівняння експериментальних даних та даних, одержаних 
із використанням комп’ютерного прогнозування.  
Нижче наведено результати встановлення ефективності та апробації 
власного методу прогнозування кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) з використанням комп’ютерної нейромережевої програми 
«NeuroPro», версія 0,25. 
Запуск программы «NeuroPro», версия 0,25 
Файл  (Создать → Открыть файл данных  
«Cronobacter spp. (Е. sakazakii)» в dbf-формате) 
Таблица  (Добавить запись) → Ввести данные 
Нейросеть (Тестирование) → Нейропрогнозирование 
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Визначення ефективності методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці залежно від вмісту жиру в ньому та 
зберігання охолодженим із використанням комп’ютерної нейромережевої 
програми «NeuroPro», версія 0,25. На практиці існують різні умови зберігання 
зберігання сирого молока. Користуючись розробленим методом прогнозування 
кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці, ми змоделювали 
ситуації різних хімічних параметрів молока, що впливають на ріст та 
розмноження вищезазначених мікроорганізмів.  
Спочатку ми випробували метод прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в молоці залежно від різної масової частки  жиру 
в ньому. Для цього в комп’ютерну нейромережеву програму «NeuroPro», версія 
0,25 ввели дані власних експериментальних досліджень.  
Вхідними параметрами (сталі величини) при цьому були такі показники 
молока: титрована кислотність – 17 °Т, вміст білка 3,0 %, температура 
зберігання 4 °С та вихідна кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  – 
10 000 КУО/см3. Вхідним параметром, але змінною величиною, була масова 
частка жиру в молоці (4,5; 4,0; 3,6 %). Зміну кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) визначали через 2, 10, 16 та 24 години зберігання  його 
охолодженим. Вихідним параметром була спрогнозована кількість бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в охолодженому молоці залежно від різної 
масової частки жиру в ньому (прогнозована величина).   
Ефективність  запропонованого методу визначали  шляхом порівняння  
результатів власних експериментальних досліджень та нейропрогнозу, 
одержаного в результаті використання навченої нейромережовеї програми 
«NeuroPro», версія 0,25. Результати  досліджень наведені в табл. 4.1.
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Таблиця 4.1 – Встановлення ефективності методу кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці залежно від вмісту  жиру в ньому та 
зберіганні охолодженим, із використанням комп’ютерної нейромережевої 
програми «NeuroPro», версія 0,25 
Масова 
частка 
жиру 
в молоці, % 
Час, 
год 
Кількість бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), 
КУО/см3 
Ефективність методу 
(ступінь 
достовірності) 
фактично нейропрогнозування 
відхилення відсоток 
1 2 3 4 5 6 
4,5  
2 
10 000 9 232,94 767,06 7,67 
4,0 10 000 8 921,91 1 078,09 10,78 
3,6 10 000 9 232,94 767,06 7,67 
4,5  
10 
9 000 8 129,35 870,65 8,7 
4,0 9 000 8 129,35 870,65 8,7 
3,6 9 000 8 129,35 870,65 8,7 
4,5  
16 
8 000 7 919,47 80,53 0,81 
4,0 8 000 7 699,19 300,81 3,0 
3,6 8 000 7 919,47 80,53 0,81 
4,5  
24 
8 000 7 721,91 278,09 2,78 
4,0 8 000 7 721,91 278,09 2,78 
3,6 8 000 7 721,91 278,09 2,78 
 
Визначення ефективності методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці залежно від вмісту білка в ньому та 
зберіганні охолодженим із використанням комп’ютерної нейромережевої 
програми «NeuroPro», версія 0,25. Вхідними параметрами (сталі величини) 
при цьому були такі показники молока: титрована кислотність – 17 °Т, масова 
частка жиру – 4,5 %,  температура зберігання – 4 °С  та вихідна кількість 
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бактерій  Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  – 10 000 КУО/см3. Вхідним параметром 
але перемінною величиною, була кількість білка в молоці (3,3; 3,0; 2,9 %). 
Зміну кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) визначали через 2, 10, 16 
та 24 години зберігання його охолодженим. Вихідним параметром була 
спрогнозована кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в 
охолодженому молоці залежно від різної кількості білка в ньому (прогнозована 
величина). Результати встановлення ефективності запропонованого методу 
наведені в табл. 4.2. 
 
Таблиця 4.2 – Установлення ефективності методу прогнозування кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці залежно від вмісту білка в 
ньому, з використанням комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», 
версія 0,25 
Кількість 
білка, % 
Час, 
год 
Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), 
КУО/см3 
Ефективність методу 
(ступінь 
достовірності) 
фактично нейропрогнозування 
відхилення відсоток 
3,3  
2 
10 000 9 232,94 767,06 7,67 
3,0 10 000 9 232,94 767,06 7,67 
2,9 10 000 9 232,94 767,06 7,67 
3,3  
10 
9 000 8 129,35 870,65 8,7 
3,0 9 000 8 129,35 870,65 8,7 
2,9 9 000 8 129,35 870,65 8,7 
3,3  
16 
8 000 7 919,47 80,53 0,81 
3,0 8 000 7 919,47 80,53 0,81 
2,9 8 000 7 919,47 80,53 0,81 
3,3  
24 
8 000 7 721,91 278,09 2,78 
3,0 8 000 7 721,91 278,09 2,78 
2,9 8 000 7 721,91 278,09 2,78 
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Визначення ефективності методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в молоці залежно від титрованої кислотності 
молока та при зберіганні охолодженим із використанням комп’ютерної 
нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25. Вхідними параметрами 
(сталі величини) при цьому були такі показники молока:  вміст білка – 3,0 %, 
масова частка жиру – 4,5 %, температура зберігання – 4 °С  та вихідна кількість 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  – 10 000 КУО/см3. Вхідними 
параметрами, але змінними величинами, були різні значення титрованої 
кислотності молока (17, 18, 19 °Т). Зміну кількості бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) визначали через 2, 10, 16 та 24 години зберігання  його 
охолодженим. Вихідним параметром була спрогнозована кількість бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) молоці охолодженому залежно від різної 
кількості білка в ньому (прогнозована величина).   
Результати встановлення ефективність запропонованого методу наведені 
в табл. 4.3. 
 
Таблиця 4.3 – Встановлення ефективності способу прогнозування кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці залежно від титрованої 
кислотності молока  та при зберіганні охолодженим, із використанням 
комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25 
Кислотність, 
°Т 
Час, 
год 
Кількість бактерій   
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), 
КУО/см3 
Ефективність методу 
(ступінь 
достовірності) 
фактично нейропрогнозування 
відхилення відсоток 
1 2 3 4 5 6 
17  
2 
10 000 9 232,90 767,1 7,67 
18 10 000 9 104,40 895,6 8,96 
19 9 500 8 969,40 530,6 5,31 
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Продовження таблиці 4.3 
1 2 3 4 5 6 
17  
10 
9 000 8 129,35 870,65 8,71 
18 9 000 7 922,31 1077,69 12,3 
19 8 000 7 725,67 274,33 2,74 
17  
16 
8 000 7 919,47 80,53 0,81 
18 8 000 7 699,19 300,81 3,0 
19 7 000 7 492,95 –492,95 – 
17  
24 
8 000 7 721,91 278,09 2,78 
18 8 000 7 487,31 512,69 5,13 
19 7 000 7 267,97 –267,97 – 
 
Як бачимо з наведених результатів, запропонований метод прогнозування 
кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці впродовж часу  
використання комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25, 
залежно від окремо взятих  різних значень показників кислотності та вмісту 
жиру й білка  в ньому має високий ступінь достовірності, оскільки середня 
похибка (відхилення) становить 4,62 %, а максимальна – 12,3 %. Тому ми 
використали вищезазначений метод для прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в молоці залежно від впливу комплексу змінних 
величин:  температури зберігання, масової частки жиру, масової частки білка, 
значень титрованої кислотності та впродовж  зберігання його охолодженим. 
 
Визначення ефективності методу прогнозування кількості бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в молоці залежно від впливу комплексу 
змінних величин фізико-хімічних параметрів (температури зберігання, 
масової частки жиру, масової частки білку, значень титрованої 
кислотності) та впродовж зберігання його охолодженим із використанням 
комп’ютерної нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25. 
Прогнозування кількості бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в молоці 
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залежала від впливу комплексу змінних величин: температури зберігання, 
масової частки жиру, масової частки білка, терміну  зберігання молока: при 
цьому вихідна кількість бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  становила 
10 000 КУО/см3 (прогнозована величина). Ефективність  запропонованого 
способу визначали  шляхом порівняння  результатів експериментальних 
досліджень та нейропрогнозування. Результати  досліджень наведені в табл. 4.4. 
Як бачимо з табл. 4.4, ступінь достовірності при застосуванні цього 
методу в середньому становить 4,62 %.  
 
Таблиця 4.4 – Встановлення ефективності методу прогнозування кількості 
бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)   в молоці залежно від впливу комплексу 
змінних величин фізико-хімічних параметрів, із використанням комп’ютерної 
нейромережевої програми «NeuroPro», версія 0,25 
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відхиле-
ння 
відсоток 
4 4,5 2,9 18 24 7487,31 512,69 5,13 
6 4,0 2,9 18 12 10744,65 –144,65 12,3 
6 3,6 3,3 19 10 10352,53 547,47 5,47 
10 4,5 3,0 17 12 10573,05 –248,05 2,48 
 
 
Прогнозування загальної кількості мікроорганізмів (КМАФАнМ), 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii)  в збірному охолодженому молоці 
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Вищезазначені дані експериментально обґрунтовують важливість 
контролю за мікробіологічними показниками сирого збірного молока в ланці 
зберігання його за низьких температур. Зберігання та транспортування молока 
за низьких температур упродовж певного часу називають «холодною ланкою» 
ланцюга виробництва сирого збірного молока. «Холодну ланку» виробництва 
молока згідно з принципами системи забезпечення безпечності харчових 
продуктів НАССР відносять до такої, на якій установлюється  критична точка 
керування (КТК).  
Оскільки вищезазначені результати  досліджень  свідчать про 
динамічність кількісного  складу мікроорганізмів у сирому молоці корів 
упродовж холодильного зберігання і залежність цих показників від  різних 
чинників, ефективний контроль за ними в КТК повинен здійснюватися 
комплексно: як безпосереднім періодичним мікробіологічним дослідженням  
проб молока, так і шляхом використання  можливостей сучасних комп’ютерних 
програм. Однією з таких програм є програма «NeuroPro» з використанням 
нейронних мереж, що  дає можливість розробляти  методи  прогнозування.  
Нижче наведені дані щодо розроблення методу з використанням  
програми «NeuroPro»  на підставі нейронних мереж для прогнозування в 
сирому збірному молоці КМАФАнМ, кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae  та бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  залежно від 
різних умов його холодильного зберігання.  
Як зазначалося вище, при здійсненні ОМР повинен використовуватися 
такий методологічний підхід, як прогнозування кількості мікроорганізмів у 
продовольчій сировині чи харчових продуктах за певних умов їх виробництва 
чи обігу. В практиці ветеринарно-санітарного контролю ще не 
використовується такий методологічний підхід, хоча в багатьох розвинених 
країнах світу застосовується, а його результати сприяють гарантуванню 
мікробіологічної безпечності харчових продуктів. 
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Для прогнозування кількості мікроорганізмів у збірному охолодженому 
молоці застосовували комп’ютерну нейромережеву програму «NeuroPro», 
версія 0,25. 
У цих дослідженнях вивчали можливість прогнозувати кількість 
мікроорганізмів у молоці ґатунків «екстра» та «вищий» за різних умов його 
зберігання та транспортування в охолодженому стані.  
При цьому наша увага була сконцентрована на прогнозуванні таких 
видів мікроорганізмів, як МАФАнМ,  мікроорганізми родини 
Enterobacteriaceae  та бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii). КМАФАнМ є 
показником, що належить до національно регульованого, мікроорганізми 
родини Enterobacteriaceae є регульованим показником у країнах ЄС та СОТ, а 
також ми довели, що він дійсно може бути індикатором санітарії та 
індикатором бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) . 
Спочатку ми прогнозували кількість мікроорганізмів під час зберігання 
молока охолодженим на фермі. В основу штучної нейронної мережі покладена 
сформована база даних, результати власних експериментальних досліджень, які 
ми одержали та  подали в попередньому підрозділі монографії. За вхідні 
параметри для цієї програми  використали такі показники: температуру 
холодильного зберігання та транспортування  молока, термін зберігання 
(транспортування) молока, початкову кількість досліджуваних  мікроорганізмів 
до охолодження (КМАФАнМ,  мікроорганізми родини Enterobacteriaceae  та 
бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii)).  
Зазначені параметри вводили до бази комп’ютерної програми 
«NeuroPro», версія 0,25, у вигляді взаємозв'язаних комплексів цифрових 
значень, які установили експериментально. 
Унаслідок використання зазначеної програми одержували такі  вихідні 
параметри, як  кількість  вищезазначених мікроорганізмів залежно від  
введених параметрів холодильного зберігання  та транспортування.  При чому 
програма давала можливість одержати прогностичні дані щодо вищезазначених 
мікроорганізмів залежно від будь-яких значень температурних параметрів 
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зберігання та транспортування. Тобто ми ввели певні ключові цифрові значення 
змодельованих процесів зберігання та транспортування молока в охолодженому 
стані, а за допомогою комп'ютерної програми можна змоделювати безліч різних 
комбінацій зазначених процесів та одержати прогностичні значення МАФАнМ,  
мікроорганізми родини Enterobacteriaceae  та бактерії Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) .  
Наші дослідження були спрямовані на  визначення  мікробіологічних 
характеристик  сирого збірного молока  ґатунків «екстра» та «вищий». 
Ефективність цього методу визначали шляхом порівняння результатів 
експериментальних досліджень та даних, одержаних у результаті 
нейропрогнозування програми «NeuroPro». 
Оптимізовані результати досліджень щодо застосування 
запропонованого методу для прогнозування кількості мікроорганізмів наведені  
в таблицях 4.5–4.7 цього розділу. 
 
Таблиця 4.5 – Результати прогнозування кількості МАФАнМ, 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii)  в збірному охолодженому молоці ґатунку екстра  під час 
зберігання  за температури 4, 6, 8 °С 
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 Кількість мікроорганізмів,  
КУО/см3 
Ступінь 
достовірності 
фактично нейропрогнозува-
ння відхилення відсоток 
1 2 3 4 5 6 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня похибка – 1 750 КУО/см3,  максимальна – 3 000 КУО/см3) 
4 12 57 000 58 180 –1 180 2,1 
24 63 000 65 500 –2 500 4,0 
6 12 62 400 59 400 +3 000 4,8 
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Продовження таблиці 4.5 
 
Спочатку прогнозування кількості бактерій проводили в молоці ґатунку 
«екстра», в якому одразу після збирання на фермі середня  кількість бактерій 
була  58 000 КУО/см3 (табл. 4.5).  
Дані таблиці 4.5 свідчать про те, що за умов стаціонарних режимів 
зберігання молока ґатунку «екстра», середні максимальні й мінімальні 
відхилення в показниках прогнозування щодо кількості мікроорганізмів  
знаходиться в межах від 1,6  до 12,5 %. Програмою «NeuroPro» було 
встановлено, що при прогнозуванні КМАФАнМ  середня похибка становила 
1 750 КУО/см3, а  максимальна – 3 000 КУО/см3, при прогнозуванні  кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae середня похибка – 505 КУО/см3, а 
максимальна – 959 КУО/см3, при прогнозуванні кількості Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii)  ці показники були  6 та 10 КУО/см3 відповідно.  
1 2 3 4 5 6 
 24 68 000 69 800 +1 800 2,6 
8 12 75 000 76 600 +1 600 2,1 
24 80 000 81 550 +1 550 1,9 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 505 КУО/см3, максимальна – 959 КУО/см3) 
4 12 6 800 6 924 –124 1,8 
24 8 800 8 450 +349 4,0 
6 12 8 100 7 970 +129 1,6 
24 10 400 11 237 –837 8,0 
8 12 15 000 14 165 +834 5,6 
24 16 000 15 282 –717 4,5 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка – 6 КУО/см3, максимальна – 10 КУО/см3) 
4 12 6 4 –2 3,3 
24 8 6 –2 25 
6 12 8 7 –1 12,5 
24 24 24 0 – 
8 12 75 66 +8 10,7 
24 144 133 +10 7,0 
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Це підтверджує те, що даний метод можна використовувати для 
прогнозування вище кількості зазначених мікроорганізмів у сирому збірному 
молоці корів під час його зберігання та транспортування.  
У таблиці 4.6 наведено результати прогнозування кількості МАФАнМ 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) в збірному охолодженому молоці вищого ґатунку  при зберіганні 
його охолодженим. 
 
Таблиця 4.6 – Результати прогнозування кількості МАФАнМ 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii)   в молоці збірному охолодженому вищого ґатунку  при зберіганні 
за температури 4, 6, 8 °С 
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КМАФАнМ,  КУО/см3 Ступінь 
достовірності фактично нейропрогнозування 
відхиле-
ння 
відсоток 
1 2 3 4 5 6 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня похибка – 8 500 КУО/см3, максимальна – 16 000 КУО/см3) 
4 12 112 000 128 000 +11 600 10,4 
 24 153 000 137 200 –15 800 10,3 
6 12 157 000 147 000 –10 000 6,4 
24 198 000 214 000 +16 000 8,1 
8 12 252 000 247 500 –4 500 1,8 
24 279 000 263 000 –16 000 5,7 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 2 800 КУО/см3, максимальна – 4 000 КУО/см3) 
4 12 16 500 20 500 +4 000 24,2 
24 29 100 28 950 –150 0,5 
6 12 26 700 23 600 –3 100 11,6 
24 41 700 42 300 +600 1,4 
8 12 57 900 56 900 1 000 1,7 
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Продовження таблиці 4.6 
 
 
Як бачимо з табл. 4.6, експериментальні моделі, введені до програми 
«NeuroPro» після відповідного комп’ютерного оброблення, дали результати, що 
мали певні відхилення від одержаних у дослідах. Ці відхилення були дещо 
вищими, ніж у попередній серії досліджень стосовно молока ґатунку «екстра». 
Відхилення, одержані в цих дослідженнях були на 2–7 % (а в деяких випадках і 
на 10–15 %) вищими ніж під час прогнозування кількості мікроорганізмів у 
молоці ґатунку «екстра». Це можна пояснити тим, що в молоці вищого ґатунку 
порівняно з молоком ґатунком «екстра» досліджувані мікроорганізми 
знаходилися в значно більших кількостях. 
Дані таблиці 4.6 свідчать про те, що прогнозування кількості таких 
мікроорганізмів, як МАФАнМ, мікроорганізми родини Enterobacteriaceae та 
бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в збірному молоці ґатунку  екстра під час 
транспортування можливе, причому з великою часткою достовірності, оскільки 
комп'ютерна програма надає прогнозовані значення цих мікроорганізмів з 
відхиленнями в межах у середньому від 0,1 до 15 % (в окремих випадках 
більше ніж 20 %). Ці відхилення  також вважаються прийнятними і метод може 
бути використаним для умов транспортування сирого молока ґатунку «екстра». 
У таблиці 4.7 наведено показники як експериментальних даних, так і 
нейропрогнозування стосовно кількості МАФАнМ, мікроорганізмів родини 
1 2 3 4 5 6 
 24 75 300 75 000 300 0,4 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка – 24 КУО/см3, максимальна – 106 КУО/см3) 
4 12 32 36 –4 12,5 
 24 76 64 +12 15,8 
6 12 80 76 +4 5,0 
 24 208 208 0 – 
8 12 579 664 –85 14,7 
 24 1130 1023 –106 9,4 
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Enterobacteriaceae та бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в сирому молоці 
вищого ґатунку під час транспортування. 
У цих дослідах нейропрогнозування щодо даних, одержаних 
експериментально, мало також неістотні відхилення. Ці відхилення в 
середньому були в межах від 1,5 до 10 % (в деяких випадках 20 %), що 
вважається прийнятним для нейропрогнозування. 
Необхідно також відзначити, що нейропрогнозування при використанні 
експериментальних даних стосовно кількості мікроорганізмів під час 
транспортування молока ґатунків «екстра» та «вищий» було більш рівномірним 
за своїми абсолютними показниками й за показниками відхилень, що можна 
пояснити нетривалим терміном перевезення, який ми дослідили (в межах 60 
хвилин). Ми обрали такий термін тому, що він вважається найбільш 
оптимальним для перевезення.  
 
Таблиця 4.7 – Результати прогнозування кількості МАФАнМ, мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в збірному 
охолодженому молоці ґатунку екстра під час транспортування за температури 
4, 6, 8 °С 
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Кількість мікроорганізмів,  КУО/см3 Ступінь 
достовірності фактично нейропрогнозування 
відхиле-
ння 
відсоток 
1 2 3 4 5 6 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня похибка – 2 000 КУО/см3,  максимальна – 3 000 КУО/см3) 
4 30 58 000 60 000 +2 000 3,4 
60 62 000 65 000 +3 000 4,8 
6 30 63 000 62 500 –500 0,8 
60 68 000 71 000 +3 000 4,4 
8 30 79 000 79 100 +100 0,1 
60 81 000 82 500 + 1 500 1,9 
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Продовження таблиці 4.7 
 
За необхідності прогнозування при більш тривалому періоді 
транспортування, можливість прогнозування за цим методом також не виняток. 
 
Таблиця 4.8 – Результати прогнозування кількості МАФАнМ, мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в збірному 
охолодженому молоці вищого ґатунку  під час транспортування за температури 
4, 6, 8 °С 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 900 КУО/см3, максимальна – 1 500 КУО/см3) 
4 30 7 000 8 200 +1 200 17,1 
60 8 100 8 250 +150 1,9 
6 30 8 200 9 300 +1 100 13,4 
60 9 500 8 700 –1 200 12,6 
8 30 17 400 17 900 +500 2,9 
60 18 600 20 100 1 500 8,1 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка – 8 КУО/см3, максимальна – 15 КУО/см3) 
4 30 7 9 +2 28,6 
60 8 10 +2 25 
6 30 15 14 –1 6,7 
60 17 20 +3 17,6 
8 30 104 97 –7 6,7 
60 75 130 145 +15 11,5 
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 КМАФАнМ,  КУО/см
3 Ступінь 
достовірності фактично нейропрогнозування 
відхиле-
ння 
відсоток 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня помилка – 10 000  КУО/см3,  максимальна – 16 500 КУО/см3) 
4 30 115 000 125 000  +10 000 8,7 
60 132 000 130 000 –2 000 1,5 
6 30 162 000 157 000 –5 000 3,1 
60 168 000 160 000 –8 000 4,8 
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Продовження таблиці 4.8 
 
Отже, як бачимо з табл. 4.5–4.8, результати використання 
запропонованого нами методу прогнозування кількості мікроорганізмів  у 
сирому молоці свідчать про  можливість використання  його як швидкого та 
ефективного способу визначення  мікробіологічного складу молока  під час 
його зберігання та транспортування за різних значень температури 
охолодження і терміну зберігання та транспортування.  
 Нижче наведемо приклади  щодо можливостей цього методу 
прогнозування за умов   використання різних  параметрів «холодної ланки»  
ланцюга виробництва сирого збірного  молока  ґатунків «екстра» та  «вищий» 
(табл. 4.9, 4.10). 
 
 
 
8 30 263 000 279 500 +16 500 6,2 
60 270 000 280 000 +10 000 3,7 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 4 500 КУО/см3, максимальна – 6 500 КУО/см3) 
4 30 17 300 20 000 +2 700 15,6 
60 22 400 24 000 +1 600 7,1 
6 30 29 200 32 000 +800 2,7 
60 31 900 38 400 + 6 500 20,3 
8 30 65 800 67 000 +1 200 1,8 
60 68 500 72 500 +4 000 5,8 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка – 62 КУО/см3, максимальна – 100 КУО/см3) 
4 30 35 31 –4 11,4 
60 44 40 –4 9,1 
6 30 87 90 +3 3,4 
60 95 100 +5 5,3 
8 30 729 800 +71 9,7 
60 778 878 +100 12,8 
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Таблиця 4.9 – Результати  використання методу  прогнозування кількості  
МАФАнМ, мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в збірному охолодженому молоці ґатунку 
«екстра» за різних параметрів зберігання 
 
Температура 
зберігання 
молока, °С 
Термін 
зберігання, 
год 
Вихідна кількість 
мікроорганізмів 
Результат 
нейропрогнозування 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня похибка – 1 750 КУО/см3,  максимальна – 3 000 КУО/см3) 
4 15 5 8000 59 100 
6 21 5 8000 62 920 
7 20 5 8000 73 100 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 505 КУО/см3, максимальна – 959 КУО/см3) 
4 11 5 800 7048 
6 8 5 800 7095 
8 15 5 800 15 011 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка 6 КУО/см3, максимальна – 10 КУО/см3) 
6 15 3 21 
6 17 3 21 
7 20 3 35 
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Таблиця 4.10 – Результати використання методу прогнозування кількості 
МАФАнМ, мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в молоці вищого ґатунку за різних параметрів 
зберігання 
 
Температура 
зберігання 
молока, °С 
Термін 
зберігання, 
год 
Вихідна кількість 
мікроорганізмів 
Результат 
нейропрогнозування 
Прогнозування кількості МАФАнМ 
(середня похибка – 2 000 КУО/см3,  максимальна – 3 000 КУО/см3) 
6 15 120 000 130 000 
6 21 120 000 150 000 
8 13 120 000 220 000 
Прогнозування кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
(середня похибка – 900 КУО/см3, максимальна – 1 500 КУО/см3) 
4 20 16 800 22150 
6 8 16 800 21650 
8 16 16 800 68000 
Прогнозування кількості Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  
(середня похибка – 8 КУО/см3, максимальна – 15 КУО/см3) 
6 15 19 100 
6 17 19 112 
7 20 9 380 
 
За результатами цього підрозділу монографії роботи можна зробити 
висновок, що такі важливі мікробіологічні показники сирого збірного молока 
ґатунків «екстра» та «вищий», як КМАФАнМ, кількість бактерій родини 
Enterobacteriaceae та бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii), які є індикаторами  
рівня гігієни та санітарії на молочній фермі, можна та необхідно  контролювати  
шляхом прогнозування з використанням комп’ютерної програми «NeuroPro»,  
версія 0,25, та штучних нейронних мереж.  
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Рисунок 4.18 – Зовнішній вигляд комп’ютерної програми «NeuroPro», 
версія 0,25  
 
Запропонований метод прогнозування дає можливість передбачувати 
ймовірне підвищення кількості вищезазначених мікроорганізмів у сирому 
збірному молоці, призначеному для здавання на молокопереробні підприємства 
безпосередньо самим фермером. Сучасні ферми оснащені комп’ютерами і 
використання зазначеного методу не буде проблемним, і в той самий час 
результати прогнозування кількісного складу вищезазначених мікроорганізмів 
в сирому молоці корів сприятиме налагодженню ефективного  контролю в КТК 
«холодна ланка» ланцюга виробництва сирого збірного молока та своєчасному 
застосуванню корегуючих заходів у ній.  
 
Вивчення  впливу параметрів пастеризації на кількість 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceaе та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii) в збірному молоці корів.  Охарактеризувати ризик щодо бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в збірному молоці корів можна лише 
встановленням їх залишкової кількості після його термічного оброблення. 
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Оскільки саме  ті бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii), що залишилися після 
пастеризації становлять собою ризик для споживачів. Отже, логічно, ми 
вивчили «гарячу ланку» в ланцюзі виробництва молока – ланка, на якій 
відбувається  пастеризація. Загальновідомо, що для пастеризації сирого 
збірного молока молокопереробні підприємства  найчастіше використовують  
три види пастеризації молока для зменшення кількості небажаних 
мікроорганізмів у ньому: тривала пастеризація – за температури 63–65 °С 
витримуванням 15–30 хв, коротко часова пастеризація – за температури 72–
75 °С  витримуванням 15–30 с та миттєва пастеризація – за температури 85–
90 °С без витримування. 
Найбільш часто на практиці використовують два перших із 
вищезазначених  режимів пастеризації. А на цей час, коли для виробника є 
важливим використання процесів з економним режимом електроенергії – 
пастеризація молока за температури 63–65 °С переважає на більшості 
молокопереробних підприємств. Від ефективності пастеризації молока 
залежить ступінь безпечності готових молокопродуктів. У зв’язку з цим така  
ланка ланцюга  виробництва молокопродуктів, як пастеризація, вважається 
КТК. Ми вивчили ефективність різних режимів пастеризації сирого збірного 
молока ґатунків «екстра» та «вищий» щодо загальної кількості мікроорганізмів 
(КМАФАнМ), мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), а також режими пастеризації сирого збірного 
молока з використанням температур (62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин та 30 
хвилин і (72 ± 1) °С упродовж 15 секунд та 30 секунд. Результати досліджень 
наведено в таблицях 4.11 та 4.12. 
Як бачимо з таблиці 4.11, при вивченні впливу пастеризації за 
температури (62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин було встановлено, що вона була 
ефективною щодо КМАФАнМ на 82,3–89,8 % (р ≤ 0,05; р ≤ 0,01), залежно від їх 
початкової кількості. 
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Таблиця 4.11 – Результати вивчення впливу параметрів пастеризації залежно 
від кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в збірному молоці  корів (M ± m, n = 7) 
Досліджуваний 
показник 
Ґатунок молока 
«екстра»  «екстра»  «вищий»  «вищий»  
Показники до пастеризації  
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
58 ± 1,7 90 ± 1,5 152 ± 0,8 290 ± 1,4 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae, 
тис. КУО/см3 
7,0 ± 1,4 22,5 ± 0,2 29,9 ± 1,3 98,6 ± 12,0 
Бактерії  
E. sakazakii, 
КУО/см3 
17 ± 0,3 169 ± 22,4 480 ± 36,2  1 270 ± 109,1 
Показники після пастеризації за параметрів (62 ± 1) °С упродовж 15 хв 
(ефективність, %) 
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
5,9 ± 2,4** 
(89,8 %) 
11,25 ± 2,7** 
(87,5 %) 
21,6 ± 3,2* 
(85,8 %) 
51,33 ± 12,6* 
(82,3 %) 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae,  
КУО/см3 
8 ± 2,5** 
(99,9 %) 
63 ± 10,2** 
(99,8 %) 
108 ± 15,5 
(99,6 %) 
 
320 ± 12,8* 
(99,6 %) 
Бактерії  
E. sakazakii, 
КУО/см3 
0 
(100 %) 
25 ± 4,3* 
(99,8 %) 
47 ± 12,6* 
(99,8 %) 
127 ± 12,9*** 
(99,7 %) 
Показники після пастеризації за параметрів (62 ± 1) °С упродовж 30 хв 
(ефективність, %) 
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
4,4 ± 1,2* 
(92,4 %) 
7,7 ± 0,9* 
(91,5 %) 
15,0 ± 1,2* 
(90,1 %) 
29,5 ± 1,2* 
(89,8 %) 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae,  
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
8 ± 1,2* 
(98,2 %) 
Бактерії   
E. sakazakii, 
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
* – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01; *** – р ≤ 0,001 – щодо показників до пастеризації 
 
Ефективність цих параметрів пастеризації стосовно мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae становила в середньому від 99,6 % (р ≤ 0,05) для 
молока вищого ґатунку з максимальною кількістю мікроорганізмів цієї родини і 
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до 99,9 % (р ≤ 0,01) – для молока ґатунку «екстра». Що стосується бактерій  
Cronobacter spp. (Е. sakazakii), то за наявності в молоці невеликої їх кількості 
(7 ± 2 КУО/см3 в молоці ґатунку «екстра») пастеризація за температури 
(62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин була ефективною на 100 %. За наявності 
значної кількості цих мікроорганізмів (1298 ± 35 КУО/см3 у молоці вищого 
ґатунку) ефективність пастеризації була дещо нижчою і становила  99,7 % 
(р ≤ 0,001). 
Аналізуючи ефективність пастеризації за параметрів (62 ± 1) °С 
упродовж 30 хвилин, можна стверджувати, що використання таких режимів 
зменшує кількість МАФАнМ у 11,7–13,2 раза (р ≤ 0,05) в молоці ґатунку 
«екстра» і в 1–14,9 раза (р ≤ 0,05) – молоці вищого ґатунку порівняно з цим 
показником до пастеризації. Крім того, ці режими пастеризації є на 100 % 
ефективними щодо мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій  
Cronobacter spp. (Е. sakazakii) для обох ґатунків молока.  
У таблиці 4.12 наведені результати вивчення ефективності пастеризації 
за параметрів (72 ± 1) °С упродовж 15 секунд та 30 секунд на різні групи 
мікроорганізмів у молоці ґатунків «екстра» та «вищий».  
Як бачимо з таблиці 4.11, при застосуванні пастеризації з параметрами 
(72 ± 1) °С упродовж 15 секунд є в середньому більше ніж на 96 % (р ≤ 0,01) 
ефективною стосовно МАФАнМ у молоці ґатунку «екстра» та на 94 % (р ≤ 0,01, 
р ≤ 0,001) – у молоці вищого ґатунку. Що стосується мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, то ці параметри пастеризації є на 100 % ефективними до цієї 
групи мікроорганізмів у молоці ґатунку «екстра».  
Крім того, ці режими пастеризації є на 100 % ефективними щодо 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(Е. sakazakii)для обох ґатунків молока.  
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Таблиця 4.12 – Результати вивчення впливу параметрів пастеризації залежно 
від кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (Е. sakazakii)  в збірному молоці корів (M ± m, n = 7) 
Досліджуваний 
показник 
Ґатунки молока 
«екстра» «екстра»  «вищий»  «вищий»  
Показники до пастеризації  
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
58 ± 1,7 90 ± 1,5 152 ± 0,8 290 ± 1,4 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae, 
тис. КУО/см3 
7,0 ± 1,4 22,5 ± 0,2 29,9 ± 1,3 98,6 ± 12,0 
Бактерії   
E. sakazakii, 
КУО/см3 
17 ± 0,3 169 ± 22,4 480 ± 36,2 1 270 ± 109,1 
Показники після пастеризації за параметрів (72 ± 1) °С упродовж 15 секунд 
(ефективність, %) 
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
1,7 ± 0,2** 
(97,0 %) 
3,15 ± 0,2** 
(96,5 %) 
6,4 ± 1,5*** 
(95,8 %) 
20,6 ± 2,1** 
(92,9 %) 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae, 
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
4 ± 1,3 
(99,9 %) 
8 ± 2 
(99,8 %) 
Бактерії   
E. sakazakii, 
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
Показники після пастеризації за параметрів (72 ± 1) °С упродовж  
30 секунд (ефективність, %) 
КМАФАнМ,  
тис. КУО/см3 
0,7 ± 0,1*** 
(98,7 %) 
2,3 ± 0,9** 
(97,5 %) 
4,2 ± 0,7* 
(97,1 %) 
9,3 ± 1,5* 
(96,8 %) 
Мікроорганізми 
родини 
Enterobacteriaceae,  
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
3 ± 1 
(99,9 %) 
Бактерії   
E. sakazakii, 
КУО/см3 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
0 
(100 %) 
* – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01; *** – р ≤ 0,001 – щодо показників до пастеризації 
 
Дослідження показали, що використання температури пастеризації  
(72 ± 1) °С упродовж 30 секунд на 96,8–98,7 % зменшує кількість МАФАнМ, на 
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99,9–100 % – кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та на 100 % – 
бактерії Cronobacter spp. (Е. sakazakii) в обох ґатунках молока.  
Отже, з вищенаведеного можна зробити висновок про те, що найбільш 
ефективною пастеризацією щодо мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae і 
зокрема бактерій Cronobacter spp. (Е. sakazakii) є застосування температури 
(62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин та (72 ± 1) °С – 15 та 30 секунд. 
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РОЗДІЛ 5 
ХАРАКТЕРИСТИКА РИЗИКУ 
 
У процесі характерстики ризику проводять опис типів і ступеней 
несприятливих ефектів. Установлюється ймовірність розвитку шкідливого 
ефекту для певного сценарію експозиції мікроорганізмами на підставі даних 
оцінки експозиції і можливих відповідей з боку здоровʼя, зокрема одержаних у 
наслідок динамічного моделювання. Результатом характеристики відповідей 
може бути ймовірність розвитку захворювання при надходженні певної 
кількості мікроорганізмів. 
На етапі характеристики ризику проводять інтеграцію всіх даних, 
одержаних у ході ідентифікації і характеристики небезпеки, оцінки експозиції, 
якісно і кількісно встановлюється ймовірність і тяжкість змін із боку 
експонованої популяції, включаючи опис супутніх невизначеностей. Виділяють 
якісну  й кількісну оцінки мікробіологічного ризику. 
Якісну ОМР застосовують частіше для визначення необхідності 
подальших досліджень, вона базується на сформованих фахівцями, які 
проводять дослідження, експертних оцінках. На підставі якісного ОМР може 
бути зроблено висновок про те, що ризик «незначний», «низький», «середній», 
«високий» і «дуже високий». 
Кількісну ОМР проводять із використанням ймовірних та 
детермінованих моделей і є більш інформативною, ніж якісна. При цьому 
розглядається ймовірність захворювання за одноразового вживання стандартної 
порції харчового продукту і/або ймовірність захворювання під час вживання 
харчового продукту впродовж певного періоду.  
Характеристика ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(Enterobacter sakazakii) в сирому молоці корів. Характеристика ризику 
стосовно бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці корів є 
завершальним підсумовувальним етапом ОМР. На цьому етапі на підставі 
одержаних раніше експериментальних даних вимальовується цілісна картина 
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щодо ОМР. Даний розділ монографії має на меті встановити конкретну оцінку 
ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в молоці корів у 
харчовому ланцюзі його виробництва.  
Ми визначили такі ключові ланки харчового ланцюга виробництва 
молока ґатунків «екстра» та «вищий»:   
 збірне молоко неохолоджене; 
 збірне молоко охолоджене; 
 пастеризація сирого збірного молока.  
Ми встановили, що основним критерієм оцінки ризику є  одержання 
результатів досліджень щодо ефективності різних режимів пастеризації за  
різних ступенів мікробної контамінації сирого молока мікроорганізмами. Отже, 
характеристику ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
сирому молоці корів ми проводили комплексно з акцентом на такі основні 
показники,  як:  
а) ступінь контамінації молока сирого різних ґатунків мікроорганізмами 
родини Enterobacteriaceae  та бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii); 
 б) установлення інформативних значень співвідношення між кількістю 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактеріями Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) для оцінки ризику від цих мікроорганізмів;   
в) оцінка ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) при  зберіганні сирого 
молока  в охолодженому вигляді та під час транспортування, тобто в «холодній 
ланці»   харчового ланцюга  його виробництва; 
г) оцінка ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) з урахуванням дії  
пастеризації  на досліджувані мікроорганізми сирого молока, тобто оцінка 
ризику  в «гарячій ланці»  харчового ланцюга його виробництва. 
Таким чином, характеристику ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) ми оцінили шляхом аналізу комплексу показників, одержаних 
експериментально, яка базується на дослідженнях, наведених у попередніх  
розділах монографії.  
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Необхідно зазначити, що ми оцінили ризик стосовно бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) та мікроорганізмів родини  Enterobacteriaceae, 
оскільки нашим дослідженням було встановлено прямо-пропорційну 
залежність між цими мікроорганізмами. Причому кількість мікроорганізмів 
родини  Enterobacteriaceae характеризують рівень санітарно-гігієнічного стану 
об'єктів молочної ферми, що можуть бути потенційними джерелами такого 
небезпечного патогену, як Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Щоб дати повну характеристику ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii)  в 
сирому молоці корів, ми визначили як  його якісні, так і кількісні значення.  До 
якісних значень характеристики ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii)  ми  
використовували позначення: «низький», «середній», «високий». Ці значення 
встановлювались у взаємозв’язку з відповідними їм кількісними показниками 
характеристик ризику. Таким чином, ми сформували цілісну картину щодо  
характеристики ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці корів за 
трьома ступенями ризику. Результати досліджень дали можливість нам 
сформувати основні показники, що характеризують ступінь ризику стосовно 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)  в сирому молоці корів ґатунків «екстра» 
та «вищий», що наведених в таблицях 5.1 та 5.2. 
 
Таблиця  5.1 – Характеристика ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  для молока ґатунку «екстра»  (M ± m, n = 7) 
Показники  характеристики  ризику  Оцінка ступеня  ризику  
(середні оптимальні значення) 
низький  середній  високий  
1 2 3 4 
Збірне молоко неохолоджене 
1. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3 
3,5 ± 0,1 5,8 ± 0,1 8,1 ± 0,5 
2. Кількість бактерій  E. sakazakii, 
КУО/см3 
0 3 ± 1 6 ± 2 
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Продовження таблиці 5.1 
1 2 3 4 
3. Співвідношення кількості 
мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae до кількості бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii)   
– 1:1930 1:1350 
Збірне молоко охолоджене 
4. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae при зберіганні  
молока, тис. КУО/см3 
6,8 ± 1,7 11,4 ± 1,4 16,0 ± 1,1 
5. Кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після зберігання  молока, 
КУО/см3 
5 ± 1 75 ± 9 144 ± 17 
 6. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae після  транспорту-
вання молока, тис. КУО/см3 
7,0 ± 1,4 17,91 ± 2,5 22,5 ± 0,2 
7. Кількість бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після  транспортування 
молока, КУО/см3 
17 ± 0,3 124 ± 21,4 169 ± 22,4 
Пастеризація сирого збірного молока 
8. Кількість мікроорганізмів  родини 
Enterobacteriaceae  під час  пастеризації  
сирого  молока за температури 
(62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин,  
КУО/см3 
8 ± 2,1 
 
35 ± 3,4 63 ± 4,7 
9. Кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після  пастеризації  сирого  
молока за температури (62 ± 1) °С 
упродовж 15 хвилин,  КУО/см3 
0 
 
2 ± 0,4 25 ± 5,9 
10. Кількість мікроорганізмів  родини 
Enterobacteriaceae  після  пастеризації  
сирого  молока за температури 
(62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин,  
КУО/см3 
0 
 
0 28 ± 2,7 
11. Кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після пастеризації сирого  
молока за температури (62 ± 1) °С 
упродовж 30 хвилин,  КУО/см3 
0 
 
0 3 ± 0,7 
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Продовження таблиці 5.1 
1 2 3 4 
12. Кількість мікроорганізмів  родини 
Enterobacteriaceae  після пастеризації  
сирого  молока за температури 
(72 ± 1) °С упродовж 15 секунд, КУО/см3 
0 
 
0 0 
13. Кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після пастеризації  сирого  
молока за температури (72 ± 1) °С 
упродовж 15 секунд,  КУО/см3 
0 0 0 
14. Кількість мікроорганізмів  родини 
Enterobacteriaceae  після  пастеризації  
сирого  молока за температури 
(72 ± 1) °С упродовж 30 секунд, КУО/см3 
0 
 
0 0 
15. Кількість бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  після  пастеризації  сирого  
молока за температури (72 ± 1) °С 
упродовж 30 секунд,  КУО/см3 
0 0 0 
 
Із даних таблиці 5.1 можна  зробити висновок, що  ризик від бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці корів ґатунку екстра 
характеризується  в основному як середній та низький, але це з врахуванням 
того, що буде проведено пастеризацію молока перед використанням його в 
технологічному процесі виробництва молокопродуктів.  
Застосування термічного режиму оброблення сирого молока ґатунку 
«екстра» за температурними параметрами (62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин із 
початковим вмістом мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в кількостях від 
(7,0 ± 1,4) до (22,5 ± 0,2) тис. КУО/см3 забезпечує їх знищення в середньому до 
(35 ± 3,4) КУО/см3. У той самий час цей термічний режим оброблення сирого 
молока  повністю знищує бактерії  E. sakazakii, за умови якщо в молоці ґатунку 
«екстра» кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae є меншою (в 
середньому (17,0 ± 0,3) тис. КУО/см3). Проте бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) залишаються в пастеризованому молоці  середньою кількістю 
(2 ± 0,4) КУО/см3, якщо кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae є 
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вищою і в середньому становить (124 ± 21,4) КУО/см3. Це свідчить про  
середній ризик  такого молока стосовно мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae і бактерій E. sakazakii. При збільшенні залишкової кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в середньому до (25 ± 5,9) КУО/см3 
свідчить про високий ризик такого молока. 
Використання режиму пастеризації (62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин для 
молока ґатунку «екстра» є на 100 % ефективним для повного знищення як 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, так і бактерій E. sakazakii. Це також 
стосується використання підвищених режимів пастеризації молока ґатунку 
«екстра», наприклад, таких як (72 ± 1) °С упродовж 15 секунд та 30 секунд.  
Тобто сире  молоко, яке виробляється із середнім значенням загальної 
кількості мікроорганізмів (КМАФАнМ) до 100 тис. КУО/см3  при пастеризації 
за температури (62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин, 72 °С – 15 секунд та 30 секунд  
не  становить ризику для  готової молокопродукції.  
У таблиці 5.2 наведено характеристику ризику стосовно бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) для молока вищого ґатунку з різними значеннями  
вмісту досліджуваних мікроорганізмів у динаміці, починаючи від початкової  їх  
кількості, потім  при  охолодженні та під час пастеризації. 
 
Таблиця 5.2 – Характеристика ризику стосовно бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  для молока вищого ґатунку (M ± m, n = 7) 
Показники  характеристики  ризику  Оцінка ступеня  ризику (середні 
оптимальні значення) 
низький  середній  високий  
1 2 3 4 
Збірне молоко неохолоджене 
1. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, тис. КУО/см3 
10,6 ± 0,1 16,8 ± 0,2 23,0 ± 0,3 
2. Кількість бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii), 
КУО/см3 
12 ± 2 19 ± 3 26 ± 4 
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Продовження табл. 5.2 
 
1 2 3 4 
3. Співвідношення кількості 
мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae до кількості 
бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)   
1:883 1:800 1:885 
Збірне молоко охолоджене 
4. Кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae при зберіганні  
молока, тис. КУО/см3 
17,9 ± 0,1 46,6 ± 0,4 98,6 ± 12,0  
 5. Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після 
зберігання   молока, КУО/см3 
225 ± 17,9 576 ± 35,3 1094 ± 43,8 
 6. Кількість мікроорганізмів   
родини Enterobacteriaceae після  
транспортування молока, 
тис. КУО/см3 
17,3 ± 1,3 50,3±1,3 83,2 ± 1,2  
7. Кількість бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після  
транспортування молока, КУО/см3 
480 ± 36,2 875 ± 98,4 1270 ± 109,1 
Пастеризація сирого збірного молока 
8. Кількість мікроорганізмів  родини 
Enterobacteriaceae після пастеризації  
сирого молока за температури 
(62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин,  
КУО/см3 
108 ± 15,4 214 ± 16,7 320 ± 18,8 
9. Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після  
пастеризації  сирого  молока за 
температури (62 ± 1) °С упродовж 15 
хвилин,  КУО/см3 
10 ± 2,1 87 ± 7,2  127 ± 12,5 
10. Кількість мікроорганізмів  
родини Enterobacteriaceae після  
пастеризації  сирого  молока за 
температури (62 ± 1) °С упродовж 
30 хвилин,  КУО/см3 
0 4 ± 1,3 8 ± 2,5 
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Продовження табл. 5.2 
 
1 2 3 4 
11. Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після  
пастеризації  сирого  молока за 
температури (62 ± 1) °С упродовж  
30 хвилин,  КУО/см3 
0 0  0 
12. Кількість мікроорганізмів  
родини Enterobacteriaceae  після  
пастеризації  сирого  молока за 
температури (72 ± 1) °С упродовж 
15 секунд,  КУО/см3 
0 5 ± 2,1 15 ± 2,3 
13. Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після  
пастеризації сирого молока за 
температури (72 ± 1) °С упродовж 
15 секунд,  КУО/см3 
0 0  0 
14. Кількість мікроорганізмів  
родини Enterobacteriaceae  після  
пастеризації  сирого  молока 
за температури (72 ± 1) °С упродовж 
30 секунд, КУО/см3 
0 2 ± 1,1 7 ± 1,5 
15. Кількість бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  після  
пастеризації  сирого  молока 
за температури (72 ± 1) °С упродовж 
30 секунд,  КУО/см3 
0 0 0 
 
Основна наша увага була зосереджена на вивченні впливу температури 
та експозиції пастеризації молока вищого ґатунку з різними значеннями вмісту 
мікроорганізмів у ньому на  залишкову кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii).    
Як свідчать дані таблиці 5.2,  молоко вищого ґатунку із середнім 
значенням загальної кількості  мікроорганізмів (КМАФАнМ) до 
300 тис.  КУО/см3   за   ступенем   щодо   наявності   в    ньому     
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мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) поділяється на  «низький», «середній» та «високий». «Низький» 
рівень ризику відзначається при  застосуванні температури пастеризації 
(62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин та (72 ± 1) °С упродовж 15 або  30 секунд.  
За умови використання термічного режиму оброблення сирого молока, 
як ґатунку «екстра», так і вищого ґатунку, за температурними параметрами 
(62 ± 1) °С упродовж 15 хвилин кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae залишається в межах від (108 ± 15,4) до (320 ± 
± 18,8) КУО/см3. У молоці з високим вмістом мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae (83,2 ± 1,2) тис. КУО/см3 до пастеризації бактерій  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в середньому залишалось в кількістю (87 ± 
± 7,2) КУО/см3. Остання цифра свідчить про  високий ризик  від використання 
такого молока в технології виробництва дитячих харчових  продуктів.  
Залишкову кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae із 
значенням (4 ± 1,3) КУО/см3 можна віднести до середнього ризику, а залишкова 
кількість цих мікроорганізмів у межах до (8 ± 2,5) КУО/см3 оцінюється як 
високий ризик.  
У цілому дані таблиць 5.1 та 5.2 свідчать про те, що в сирому молоці 
ґатунків «екстра» та «вищий» ризик щодо контамінації бактеріями  
Cronobacter spp. (E. sakazakii) готових молокопродуктів оцінюється як високий, 
середній та низький і залежить від початкового рівня контамінування сирого 
молока цими мікроорганізмами та  режимів пастеризації молока.  Невисокий 
ризик щодо бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) відзначено при застосуванні 
температури пастеризації молока (62 ± 1) °С упродовж 30 хвилин, (72 ± 1) °С –
упродовж 15 та 30 секунд. 
Характеристика ризику повинна визначатись у взаємозв'язку з  
визначенням факторів, що сприяють контамінації сирого  молока бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
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 Ми визначили етапи виробництва молока  та проаналізували фактори, 
що спричиняють ризик контамінації бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
на етапах виробництва сирого збірного молока корів (табл. 5.3). 
Як бачимо з таблиці 5.3, важливими етапами виробництва сирого 
збірного молока корів, де можливий ризик щодо бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), є: 
 молочна ферма; 
 зберігання та транспортування сирого молока; 
 приймання та проміжне зберігання сирого молока на 
молокоприймальному пункті; 
 пастеризація або дотримання термічного оброблення молока та 
попередження післяпастерзаційної контамінації молока. 
 
Таблиця 5.3 – Основні фактори ризику щодо контамінації  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) на ланках виробництва сирого збірного молока корів 
Ланки 
виробництва  
сирого  молока  
Фактори ризику 
1 2 
Молочна 
ферма 
Фекальна контамінація  Брудна шкіра тіла та 
вим’я дійних корів 
Гігієнічний стан молочного 
обладнання 
Незадовільне миття та 
дезінфекція, що 
призводить  до появи 
біоплівок та накопичення 
і розмноження бактерій  
Потрапляння із зовнішнього 
середовища (з корму, повітря, 
води) 
Зберігання сирого молока 
у відкритих ємностях 
Стан здоров’я тварин  Мастит  
Обслуговуючий персонал  брудні руки, спецодяг 
працівників  
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Продовження табл. 5.3 
 
1 2 3 
Зберігання та 
транспортува-
ння сирого 
молока 
Розмноження бактерій в сирому 
молоці 
Тривале зберігання та 
транспортування молока 
за підвищених температур  
(вище за +8 ºС) 
Розмноження бактерій на 
молочному обладнанні 
Незадовільне миття та 
дезінфекція 
Приймання та 
проміжне 
зберігання 
сирого молока 
на 
молокоприй-
мальному 
пункті 
Додаткова контамінація від 
обладнання, яке 
використовується для 
перемішування сирого збірного 
молока в молоко цистерни та 
при відбиранні проб для 
лабораторного дослідження 
Незадовільне миття та 
дезінфекція 
Додаткова контамінація від рук  
працівників 
Незадовільне миття 
Розмноження бактерій у сирому 
молоці 
Тривале зберігання 
молока за підвищених 
температур (+8 ºС) 
Пастеризація  Виживання мікроорганізмів у 
молоці після пастеризації 
Дотримання режимів 
термічного оброблення 
Післяпастеризаційна 
контамінація  
Незадовільне миття та 
дезінфекція 
технологічного 
обладнання 
 
Використання результатів оцінки мікробіологічного ризику 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) для здійснення управління цими 
мікроорганізмами в харчовому ланцюзі виробництва сирого молока. 
У цьому підрозділі ми наводимо основні важелі для керування ризиком, що 
може спричинити бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii)  в харчовому ланцюзі 
виробництва молока. Як ці важелі ми розробили 2 варіанти мікробіологічних 
критеріїв:  мікробіологічні критерії для певних ланок харчового ланцюга, що 
становлять виробничі (неофіційні) критерії та критерії, які необхідно 
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використовувати на офіційному рівні для контролю за рівнем санітарно-
гігієнічних параметрів виробничих процесів. 
Розроблення виробничих мікробіологічних критеріїв для 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceaе та бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  в сирому молоці. Управління мікробіологічним ризиком в 
харчовому ланцюзі виробництва молока повинно здійснюватися, як із боку 
виробника, так і з боку державної  служби ветеринарної медицини.  
Представники державної служби ветеринарної медицини під час проведення 
інспектування чи аудиту ветеринарно-санітарного стану молочних ферм 
особливу увагу повинні приділяти питанню щодо встановлення відповідності 
виробництва до встановлених ветеринарно-санітарних вимог для забезпечення 
санітарних норм молока. Оскільки виробник молока відповідає за показники 
безпечності свого продукту,  він повинен мати надійні засоби для того, щоб 
управляти цими показниками безпечності. Найбільш признаним засобом 
управління небезпечними чинниками при виробництва  продовольчої сировини 
та харчових продуктів є система НАССР, в якій управління здійснюється в 
КТК. Щоб КТК знаходилася під управлінням, на цій точці виставляють 
конкретні параметри, яких необхідно дотримуватися. Згідно з нашими 
дослідженнями, одним із показників безпечності  молока, особливо такого 
молока, що йде на виробництво продуктів дитячого харчування,  є бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii).  
 Крім того, ми встановили, що ці бактерії не завжди виявляються в 
сирому збірному молоці корів, але мікроорганізми родини Enterobacteriaceae,  
до якої відносять бактерії E. sakazakii, завжди є в складі МАФАнМ. Тобто 
наявність мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae може бути індикатором 
щодо можливої наявності бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому 
молоці. Щоб більш точно передбачати можливість наявності бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому молоці, ми підрахували  
співвідношення  цих мікроорганізмів, яке  можна використовувати для 
встановлення ймовірності  наявності цих  бактерій у ньому. Використання  
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співвідношень бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) до мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae проводиться залежно до  мети, яку ставить  виробник 
молока.  
Так, наприклад, якщо мета виробника – виробляти молоко ґатунку 
«екстра», то він повинен орієнтуватися  на  одні значення, а з метою  
вироблення молока вищого чи першого ґатунку – інші. У зв’язку з тим, що ми 
особливу увагу акцентували на молоці найвищих ґатунків, тому сформували 
відповідно дві мети для виробників стосовно  мікробіологічних показників: 
1) мета перша – для  виробництва молока ґатунку «екстра»: виробляти 
молоко, в якому загальна кількість мікроорганізмів (КМАФАнМ) менша ніж   
100 тис. КУО/см3; 
2) мета друга – для  виробництва молока ґатунку «вищий»: виробляти 
молоко, в якому загальна кількість мікроорганізмів (КМАФАнМ) менша ніж 
300 тис. КУО/см3. 
Але, крім загальної кількості мікроорганізмів, для молока вищих 
ґатунків дуже важливо визначити мету стосовно таких мікроорганізмів, як  
мікроорганізми родини Enterobacteriaceae, що було визначено в попередньому 
розділі. 
Щоб досягнути  поставленої мети щодо  мікробіологічних показників 
молока, виробник повинен мати  виробничі мікробіологічні орієнтири.  
У цьому розділі подано результати розроблення  виробничих 
мікробіологічних орієнтирів – критеріїв, які ми позначили англійськими 
літерами згідно з  міжнародними позначеннями – РО.   
Виробник на кожній КТК повинен мати конкретні значення РО, що 
розробляються спільно з науковцями. Виробник, маючи конкретні значення 
мікробіологічних показників у певних ланках виробничого процесу, повинен 
досягати цих значень шляхом конкретних дій, тобто критеріїв щодо виконання 
РО, які на міжнародному рівні позначаються англійськими літерами РС. 
Ми також розробили параметри,  що  забезпечують  виконання 
виробником мікробіологічних  критеріїв. Ці параметри  називають  «критерії 
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виконання» або «параметри виконання» (РС) .  Як критерії РО, так і критерії РС  
для виробника є орієнтирами на певних виробничих процесах упродовж 
харчового ланцюга виробництва сирого молока   для досягнення конкретної  
мети. Використання цих параметрів також  необхідне для того, щоб досягнути  
показників безпечності, встановлених офіційно на рівні держави. 
Під час проведення офіційного контролю державною службою 
ветеринарної медицини  здійснюється  перевірка дотримання виробником 
виробничих мікробіологічних критеріїв.  Такий підхід застосовується в країнах 
ЕС та СОТ, що сприяє гарантованому виробництву високоякісних та безпечних 
харчових продуктів і базується на застосуванні проміжних – виробничих 
мікробіологічних критеріїв – РО та  критеріїв виконання – РС.   
 При встановленні виробничих мікробіологічних критеріїв ми 
керувалися такими самими положеннями, що й були одержані за  результатами  
наших попередніх досліджень: якщо бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
наявності в сирому збірному молоці корів, то вони можуть розмножуватися 
навіть за низьких температур при його зберіганні, високому вмісті білка, проте 
метою пригнічуються високим вмістом жиру та високою кислотністю.  Для   
розроблення  межових значень виробничих  мікробіологічних параметрів  для 
виробництва молока, ми виділили такі ланки, в яких ймовірність може бути  
контамінування вищезазначеними мікроорганізмами, і в зв'язку з цим необхідно 
проводити  в цих ланках контроль із боку виробника.  
Ми визначили такі КТК харчового ланцюга: КТК № 1 «Сире збірне 
неохолоджене молоко»; КТК № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого 
молока»; КТК № 3 «Транспортування сирого збірного охолодженого молока»; 
КТК № 4 «Пастеризація сирого збірного молока». Кожна з цих ланок визнані як 
КТК шляхом проведення аналізу ризиків із використанням «дерева рішень» 
системи НАССР. Схематично ці ланки подані на  нижченаведеному 
рисунку 5.1. 
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КТК № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
КТК № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого молока» 
 
 
 
КТК № 3 «Транспортування та приймання сирого збірного охолодженого 
молока» 
 
 
 
 
КТК № 4 «Пастеризація сирого збірного молока» 
 
 
 
 
Рисунок 5.1 – Харчовий ланцюг виробництва сирого молока 
Можливе потрапляння 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) збірне 
молоко 
Брудна шкіра тварин 
Санітарний стан 
молочного обладнання  
Санітарний стан рук 
працівників   
Санітарний стан  умов 
доїння 
Виживання та 
розмноження 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  
у збірному молоці 
Проміжне зберігання 
молока на фермі за умов 
низьких температур 
Повторна контамінація  
та розмноження 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
 у збірному молоці 
Транспортування молока 
до молокоприймального 
пункту за низьких 
температур 
Інактивація та/або часткове 
виживання і повторна 
післяпастеризаційна контамінація  
та  розмноження Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) у молоці 
Пастеризація молока 
Зовнішнє середовище 
(повітря, вода, корма) 
Здоров’я корів (мастит) 
РО1 
РО2 
РО3 
РО4 
+= + 
 202 
 
Нижче наводимо приклад розрахунку РО для охолодженого молока 
ґатунку екстра, за умови зберігання на молочній фермі за температури 4 °С 
упродовж 24 годин та транспортуванні упродовж 60 хвилин до 
молокоприймального пункту. 
 Оскільки метою виробника є виробляти молоко ґатунку «екстра», то 
цільові виробничі мікробіологічні орієнтири на момент здавання молока 
охолодженого на молокопереробне підприємство повинні бути 
РОКМАФАнМ ≤ 100 тис. КУО/см
3 щодо КМАФАнМ.  
Ми визначили межі РО для кожної ланки виробництва окремо стосовно 
КМАФАнМ, мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), виходячи з власних результатів лабораторних 
досліджень. Зведена таблиця даних для цього розрахунку наведена в 
таблиці 5.4.  
 
Таблиця 5.4 – Зведені дані власних досліджень, необхідні для розрахунку 
значень РО в ланках виробництва сирого збірного молока ґатунку «екстра» 
Показник Значення показників 
1 2 
Кількість МАФАнМ у збірному молоці 
неохолодженому, тис. КУО/см3 
58 ± 1,7 
Кількість МАФАнМ у збірному охолодженому 
молоці при зберіганні його за температури 4 °С, 
упродовж 24 годин, тис. КУО/см3 
63 ± 13,7 
Кількість МАФАнМ у збірному охолодженому 
молоці після його транспортування впродовж 
60 хвилин, тис. КУО/см3  
69 ± 9,7 
Кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
у збірному неохолодженому молоці, тис. КУО/см3  
5,8 ± 0,1 
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Продовження табл. 5.4 
 
1 2 
Кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
в збірному охолодженому молоці при зберіганні його 
за температури 4 °С, упродовж 24 годин, 
тис. КУО/см3  
8,8 ± 1,7 
Кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
в збірному охолодженому молоці після його 
транспортування впродовж 60 хвилин, тис. КУО/см3 
9,9 ± 1,8 
Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
збірному неохолодженому молоці,  КУО/см3  
3 ± 1 
Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
збірному молоці охолодженому при зберіганні його 
за температури 4 °С, впродовж 24 годин, КУО/см3  
8 ± 2,3 
Кількість бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в 
збірному молоці охолодженому після його 
транспортування впродовж 60 хвилин, КУО/см3  
10 ± 4,3 
 
Необхідно зазначити, що показник РО для кожної ланки різний, а також 
він може різнитися в кожній конкретній ланці і залежить від параметрів молока 
і параметрів його зберігання. Тобто  показник РО в межах кожної ланки   
визначається з урахуванням конкретних показників. 
 
Для розрахунків параметрів РО використовували формулу (5.1):  
H0 + ΣI – ΣR ≤ POn,     (5.1) 
 
 де Н0 – вихідний рівень середньої концентрації мікроорганізмів у 
сирому  молоці; 
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ΣI – показник збільшення середньої концентрації мікроорганізмів у 
сирому молоці  (внаслідок збільшення кількості (розмноження) бактеріальних 
клітин та потрапляння бактерій із довкілля (молочне обладнання, повітря 
тощо); 
ΣR – показник зменшення середньої концентрації мікроорганізмів у 
сирому молоці (вплив низької температури та вплив параметрів молока (жир, 
кислотність).  
 
Розрахунок значень РО для КМАФАнМ (РОКМАФАнМ) 
Розрахунки проводили у зворотному напрямку, починаючи з ланки № 3 
«Транспортування та приймання сирого збірного охолодженого молока» 
(рис. 5.4). Згідно з ДСТУ 3662-97 кількість МАФАнМ у сирому збірному 
охолодженому молоці ґатунку «екстра» повинно становити ≤ 100 тис. КУО/см3. 
Це і є значенням для РОКМАФАнМ  в ланці № 3. У цьому випадку формула (5.1)  
набирає вигляду 
H0–3 КМАФАнМ + ΣI3 КМАФАнМ – ΣR3 КМАФАнМ ≤ PO3 КМАФАнМ, 
або 
H0–3 КМАФАнМ + ΣI3 КМАФАнМ – ΣR3 КМАФАнМ ≤ 100 000. 
 
Ми встановили, що за умови транспортування охолодженого молока 
ґатунку «екстра», яке попередньо зберігалося на фермі охолодженим за 
температури 4 °С упродовж 24 годин,  до молокоприймального пункту 
упродовж 60 хвилин кількість МАФАнМ збільшувалася в середньому на 
6 тис. КУО/см3: (69 ± 9,7) – (63 ± 13,7) = 6, тобто показник збільшення 
середньої кількості  МАФАнМ (ΣI3 КМАФАнМ) буде дорівнювати 6 тис. КУО/см
3. 
Показник зменшення середньої кількості МАФАнМ (ΣR3 КМАФАнМ) у 
цьому випадку дорівнює 0, оскільки зменшення цієї групи мікроорганізмів не 
відзначено. Звідси формула (5.1) набирає такого вигляду: 
H0–3 КМАФАнМ + 6 000  – 0 ≤ 100 000, 
H0–3 КМАФАнМ ≤ 100 000 – 6 000 ≤ 96 000. 
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Отже, як бачимо з розрахунків, вихідний рівень середньої кількості 
МАФАнМу сирому охолодженому молоці ґатунку «екстра» до 
транспортування повинен становити менше або дорівнювати 96 000 КУО/см3. А 
вихідний рівень  показника H0–3 КМАФАнМ є кінцевим значенням для попередньої 
ланки виробництва молока, якою є ланка № 2 «Зберігання сирого збірного 
охолодженого молока» (рис. 5.1). Тобто H0–3 КМАФАнМ = РО2 КМАФАнМ ≤ 
≤ 96 000 КУО/см3. 
Тепер проведемо розрахунки для ланки № 2 «Зберігання сирого збірного 
охолодженого молока», при цьому загальна формула (5.1) буде мати такий 
вигляд:  
H0–2КМАФАнМ + ΣI2 КМАФАнМ – ΣR 2 КМАФАнМ ≤ PO2КМАФАнМ, 
або  
H0–2 КМАФАнМ + ΣI2 КМАФАнМ – ΣR2 КМАФАнМ ≤ 96 000. 
 
У цьому випадку показник збільшення середньої кількості МАФАнМ 
(ΣI2 КМАФАнМ) буде дорівнювати різниці кількості МАФАнМ у молоці до 
охолодження та кількості МАФАнМ після зберігання молока охолодженим.  
Тобто ΣI2 КМАФАнМ = (63 ± 13,7) – (58 ± 1,7) = 5 тис. КУО/см
3. 
Показник зменшення середньої кількості МАФАнМ (ΣR2 КМАФАнМ) у 
цьому випадку дорівнює 0, оскільки зменшення цієї групи мікроорганізмів не 
відзначено. Звідси 
H0–2 КМАФАнМ + 5 000 – 0 ≤ 96 000, 
H0–2 КМАФАнМ ≤ 96 000 – 5 000 ≤ 91 000. 
Отже, як бачимо з розрахунків, вихідний рівень середньої кількості 
МАФАнМ в сирому охолодженому молоці ґатунку «екстра» до охолодження 
повинен становити менше або дорівнює 91 000 КУО/см3. Значення H0–2 КМАФАнМ 
є кінцевим значенням для попередньої ланки виробництва молока, якою є ланка 
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№ 1 «Сире збірне неохолоджене молоко» (рис. 5.1). Тобто H0–2 КМАФАнМ =       
= РО1 КМАФАнМ ≤ 91 000 КУО/см
3. 
Підсумовуючи розрахунки РОКМАФАнМ для охолодженого молока ґатунку 
«екстра», за умов зберігання на молочній фермі за температури 4 °С упродовж 
24 годин та транспортування впродовж 60 хвилин до молокоприймального 
пункту маємо: 
Ланка № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко»: 
РО1КМАФАнМ  ≤ 91 тис. КУО/см
3. 
Ланка № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого молока»: 
РО2КМАФАнМ  ≤ 96 тис. КУО/см
3. 
Ланка № 3 «Транспортування та приймання сирого збірного охолодженого 
молока»: 
РО3КМАФАнМ  ≤ 100 тис. КУО/см
3. 
 
Розрахуємо РО4КМАФАнМ для ланки № 4 «Пастеризація сирого збірного 
молока» на прикладі застосування температури пастеризації 72 °С упродовж 15 
секунд. На цьому етапі формула буде мати інший вигляд, оскільки показник 
збільшення середньої кількості МАФАнМ у сирому охолодженому молоці під 
час пастеризації дорівнює 0 (ΣI = 0), а показник РО3 КМАФАнМ  є вихідним рівнем 
(Н0–4 КМАФАнМ) для розрахунку РО4 КМАФАнМ  або Н0–4 КМАФАнМ = РО3 КМАФАнМ , то 
формула (5.1) має такий вигляд: 
H0–4 КМАФАнМ + ΣI4 КМАФАнМ – ΣR4 КМАФАнМ ≤ PO4 КМАФАнМ,  
або 
 100 000+ 0 – ΣR4 КМАФАнМ ≤ PO4 КМАФАнМ. 
Згідно з нашими даними ефективність пастеризації за температури 
пастеризації 72 °С упродовж 15 секунд щодо КМАФАнМ у середньому 
становить 96,8 %. Тому середній показник зменшення кількості МАФАнМ 
(ΣR4КМАФАнМ) під час пастеризації згідно з розрахунками буде становити 
100 000 – 100 %, 
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                                             Х – 96,8 %,             Х = ΣR4 КМАФАнМ = 96 800. 
Підставляємо значення у формулу і маємо: 
100 000 + 0 – 96 800 ≤ PO4 КМАФАнМ, 
PO4 КМАФАнМ  ≤ 3 200 КУО/см
3. 
Отже, POКМАФАнМ  для ланки № 4 «Пастеризація сирого збірного молока» 
згідно з нашими розрахунками становить 3 200 КУО/см3. 
Розрахунок значень РО для мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae (РОEnterobacteriaceae) 
 
Як і у випадку з розрахунком РО для КМАФАнМ (РОКМАФАнМ),  
розрахунки РО мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae  (РОEnterobacteriaceae) 
проводили у зворотному напрямку, починаючи з ланки №3 «Транспортування 
та приймання сирого збірного охолодженого молока». Згідно з нашими 
дослідженнями середня відносна кількість мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в сирому збірному молоці ґатунку «екстра» становить 19,9 % 
до кількості МАФАнМ. Тому абсолютна їх кількість в 100 000 КУО/см3 
МАФАнМ буде становити в середньому 19 900 КУО/см3. Це і є значенням для   
РОEnterobacteriaceae у ланці № 3, тому формула (5.1)  має вигляд 
H0–3 Enterobacteriaceae + ΣI3 Enterobacteriaceae– ΣR3 Enterobacteriaceae ≤ PO3 Enterobacteriaceae, 
або 
H0–3 Enterobacteriaceae + ΣI3 Enterobacteriaceae – ΣR3 Enterobacteriaceae ≤ 19 900. 
Ми встановили, що за умови транспортування охолодженого молока 
ґатунку «екстра», яке попередньо зберігали на фермі охолодженим за 
температури 4 °С упродовж 24 годин,  до молокоприймального упродовж 60 
хвилин пункту, кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
збільшувалася в середньому на 3 тис. КУО/см3: (9,9 ± 1,8) – (8,8 ± 1,7) = 1,1, 
тобто показник збільшення середньої кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae (ΣI3 Enterobacteriaceae) буде дорівнювати 1 100 КУО/см
3. 
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Показник зменшення середньої кількості ΣR3 Enterobacteriaceae у цьому 
випадку дорівнює 0, оскільки зменшення цієї групи мікроорганізмів не 
відзначено. Звідси формула (5.1) набирає такого вигляду: 
H0–3 Enterobacteriaceae + 1 100 – 0 ≤ 19 900, 
H0–3 Enterobacteriaceae ≤ 19 900 – 1 100 ≤ 18 800. 
Отже, як бачимо з вищенаведених розрахунків, вихідний рівень 
середньої кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому 
охолодженому молоці ґатунку «екстра» до транспортування повинен бути 
меншим або дорівнювати 16 900 КУО/см3. А вихідний рівень  показника        
H0–3 Enterobacteriaceae є кінцевим значенням для ланки № 2 «Зберігання сирого 
збірного охолодженого молока». Тобто H0-3 Enterobacteriaceae = РО2 Enterobacteriaceae ≤ 
≤ 18 800 КУО/см3. 
Тепер проведемо розрахунки для ланки № 2 «Зберігання сирого збірного 
охолодженого молока», при цьому загальна формула (5.1) буде мати такий 
вигляд:  
H0–2 Enterobacteriaceae + ΣI2 Enterobacteriaceae – ΣR2 Enterobacteriaceae ≤ PO2Enterobacteriaceae, 
або  
H0–2 Enterobacteriaceae + ΣI2 Enterobacteriaceae – ΣR2 Enterobacteriaceae ≤ 18 800. 
У цьому випадку показник збільшення середньої кількості  
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae (ΣI2 Enterobacteriaceae) буде дорівнювати 
різниці кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в молоці до 
охолодження та кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae після 
зберігання молока охолодженим.  Тобто ΣI2 Enterobacteriaceae = (8,8 ± 1,7) – (5,8 ± 
± 0,1) = 3 тис. КУО/см3. 
Показник зменшення середньої кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae (ΣR2 Enterobacteriaceae) в цьому випадку дорівнює 0, оскільки 
зменшення цієї групи мікроорганізмів не відзначено. Звідси: 
H0–2 Enterobacteriaceae + 3 000 – 0 ≤ 18 800, 
H0–2 Enterobacteriaceae ≤ 18 800 – 3 000 ≤ 15 800. 
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Отже, як бачимо з розрахунків, вихідний рівень середньої кількості 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae (H0–2 Enterobacteriaceae) в сирому 
охолодженому молоці ґатунку «екстра» до охолодження повинен становити 
менше або дорівнювати 15 800 КУО/см3. Значення H0–2 Enterobacteriaceae є кінцевим 
значенням для попередньої ланки виробництва молока, якою є ланка № 1 «Сире 
збірне неохолоджене молоко» (рис. 3.26). Тобто           
      H0–2 Entrobacteriaceae = РО1 Entrobacteriaceae ≤ 15 800 КУО/см
3. 
Підсумовуючи розрахунки РОEnterobacteriaceae для охолодженого молока 
ґатунку «екстра», за умов зберігання на молочній фермі за температури 4 °С, 
упродовж 24 годин та транспортування впродовж 60 хвилин до 
молокоприймального пункту, маємо: 
Ланка № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко»: 
РО1 Enterobacteriaceae ≤ 15 800 КУО/см
3. 
Ланка № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого молока»: 
РО2 Enterobacteriaceae ≤ 18 800 КУО/см
3. 
Ланка № 3 «Транспортування та приймання сирого збірного охолодженого 
молока»: 
РО3 Enterobacteriaceae ≤ 19 900 КУО/см
3. 
Розрахуємо РО4 Entrobacteriaceae для ланки № 4 «Пастеризація сирого 
збірного молока» на прикладі застосування температури пастеризації 72 °С 
упродовж 15 секунд. На цьому етапі формула буде мати інший вигляд, оскільки 
показник збільшення середньої кількості мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae в сирому охолодженому молоці під час пастеризації 
дорівнює 0 (ΣI = 0), а показник РО3 Entrobacteriaceae є вихідним рівнем                   
(Н0–4 Entrobacteriaceae) для розрахунку РО4 Entrobacteriaceae або                                          
Н0–4 Entrobacteriaceae = РО3 Entrobacteriaceae, то формула (5.1) має такий вигляд: 
H0–4 Enterobacteriaceae + ΣI4 Enterobacteriaceae – ΣR4 Enterobacteriaceae ≤ PO4 Enterobacteriaceae,  
або 
 19 900 + 0 – ΣR4 Entrobacteriaceae ≤ PO4 Entrobacteriaceae. 
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Згідно з нашими даними ефективність пастеризації за температури 
пастеризації 72 °С упродовж 15 секунд щодо мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae становить 96,5 %. Тому середній показник зменшення 
кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae (ΣR4 Entrobacteriaceae) під час 
пастеризації згідно з розрахунками буде становити: 
19 900 – 100 %, 
Х – 96,5 %,   Х = ΣR4 Entrobacteriaceae = 19 204. 
 
Підставляємо значення у формулу і маємо: 
19 900 + 0 – 19 204 ≤ PO4 Entrobacteriaceae 
PO4 Entrobacteriaceae ≤ 697 КУО/см
3. 
Отже, POEnterobacteriaceae для ланки № 4 «Пастеризація сирого збірного 
молока» згідно з нашими розрахунками становить 697 КУО/см3. 
Розрахунок значень РО для бактерій Enterobacter sakazakii 
(РОE. sakazakii) 
Як і у випадку з розрахунками РОКМАФАнМ та РОEnterobacteriaceae, розрахунок 
РО для бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) (РОE. sakazakii) проводили 
починаючи з ланки № 3 «Транспортування та приймання сирого збірного 
охолодженого молока» (рис. 3.26). Згідно з нашими попередніми 
дослідженнями, що наведені в цьому розділі, середня кількість бактерій 
Enterobacter sakazakii в сирому збірному молоці ґатунку «екстра» становить 
(124 ± 21,4) КУО/см3. Це і є значенням для РО Cronobacter spp. (E. sakazakii) в ланці № 3, 
тому формула (5.1)  має вигляд 
H0–3 Cronobacter spp. (E. sakazakii) + ΣI3 E. sakazakii – ΣR3 E. sakazakii ≤ PO3 E. sakazakii, 
або 
H0–3E. sakazakii + ΣI3 E. sakazakii – ΣR3 Cronobacter spp. (E. sakazakii) ≤ 124. 
Ми встановили, що за умови транспортування охолодженого молока 
ґатунку «екстра», яке попередньо зберігалося на фермі охолодженим за 
температури 4 °С упродовж 24 годин,  до молокоприймального пункту 
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упродовж 60 хвилин кількість бактерій Enterobacter sakazakii збільшувалася в 
середньому на 2 КУО/см3: (10 ± 4,3) – (8 ± 2,3) = 2,2, тобто показник збільшення 
середньої кількості бактерій Enterobacter sakazakii (ΣI3 E. sakazakii) буде 
дорівнювати 2 КУО/см3. 
Показник зменшення середньої кількості ΣR3 E. sakazakii в цьому випадку 
дорівнює 0, оскільки зменшення цієї групи мікроорганізмів не відзначено. 
Звідси  формула (5.1) набирає такого вигляду: 
H0–3 E. sakazakii + 2– 0 ≤ 124,  
H0–3 E. sakazakii ≤ 124 – 2 ≤ 122. 
Отже, як бачимо з вищенаведених розрахунків, вихідний рівень 
середньої кількості бактерій Enterobacter sakazakii в сирому охолодженому 
молоці ґатунку «екстра» до транспортування повинен бути меншим або 
дорівнювати 122 КУО/см3. А вихідний рівень  показника H0–3 E. sakazakii є кінцевим 
значенням для ланки № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого молока». 
Тобто H0–3 E. sakazakii = РО2 E. sakazakii ≤ 18 800 КУО/см
3. 
Тепер проведемо розрахунки для ланки № 2 «Зберігання сирого збірного 
охолодженого молока», при цьому загальна формула (5.1) буде мати такий 
вигляд:  
H0–2 E. sakazakii + ΣI2 E. sakazakii – ΣR2 E. sakazakii ≤ PO2E. sakazakii 
або  
H0–2 E. sakazakii + ΣI2 E. sakazakii – ΣR2 E. sakazakii ≤ 122. 
У цьому випадку показник збільшення середньої кількості  бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) (ΣI2 E. sakazakii) буде дорівнювати різниці кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в молоці до охолодження та кількості 
бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) після зберігання молока охолодженим. 
Тобто ΣI2 E. sakazakii = (8 ± 2,3) – (3 ± 1) = 5,1 КУО/см
3. 
Показник зменшення середньої кількості бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) (ΣR2 E. sakazakii)в цьому випадку дорівнює 0, оскільки зменшення цієї 
групи мікроорганізмів не відзначено. Звідси: 
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H0–2 E. sakazakii + 5 – 0 ≤ 122, 
H0–2 E. sakazakii ≤ 122 – 5≤ 117. 
Отже, як бачимо з розрахунків, вихідний рівень середньої кількості 
бактерій Enterobacter sakazakii (H0–2 E. sakazakii) в сирому охолодженому молоці 
ґатунку «екстра» до охолодження повинен становити менше або дорівнювати 
117 КУО/см3. Значення H0–2E. sakazakii є кінцевим значенням для попередньої 
ланки виробництва молока, якою є ланка № 1 «Сире збірне неохолоджене 
молоко». Тобто H0–2 E. sakazakii = РО1 E. sakazakii ≤ 117 КУО/см
3. 
Підсумовуючи розрахунки РОCronobacter spp. (E. sakazakii) для охолодженого 
молока ґатунку «екстра», за умов зберігання на молочній фермі за температури 
4 °С, упродовж 24 годин та транспортування впродовж 60 хвилин до 
молокоприймального пункту, маємо: 
КТК № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко»: 
РО1E. sakazakii ≤ 124 КУО/см
3. 
КТК № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого молока»: 
РО2E. sakazakii ≤ 122 КУО/см
3. 
КТК № 3 «Транспортування та приймання сирого збірного охолодженого 
молока»: 
РО3E. sakazakii ≤ 117 КУО/см
3. 
Розрахунки РО4Cronobacter spp. (E. sakazakii) для ланки № 4 «Пастеризація сирого 
збірного молока» на прикладі застосування температури пастеризації 72 °С 
упродовж 15 секунд не проводили.  Оскільки, згідно з нашими даними 
ефективність пастеризації за температури пастеризації 72 °С упродовж 15 
секунд щодо бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) становить 100 % 
(табл. 3.30). Тому, показник РО4 Cronobacter spp. (E. sakazakii) дорівнює 0. 
Підсумок проведених підрахунків виробничих критеріїв  для збірного 
молока корів ґатунку «екстра» наведено на рис. 5.2. 
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Рисунок 5.2 – Значення виробничих мікробіологічних критеріїв (РО) 
для МАФАнМ,  мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  при виробництві молока  ґатунку «екстра» 
Отже, як бачимо з вищенаведених даних, у перших трьох ланках 
виробництва сирого збірного молока ґатунку «екстра» є ймовірність 
КТК № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко» 
РО1 КМАФАнМ ≤ 91 000 КУО/см
3, 
РО1 Enterobacteriaceae ≤ 15 800 КУО/см
3, 
РО1 E. sakazakii ≤ 117
 
 
КТК № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого  молока» 
РО2 КМАФАнМ ≤ 96 000 КУО/см
3, 
РО2 Enterobacteriaceae ≤ 18 800 КУО/см
3, 
РО2 E. sakazakii ≤ 122
 
 
КТК № 3 «Транспортування та приймання збірного охолодженого 
молока» 
РО3 КМАФАнМ ≤ 100 000 КУО/см
3, 
РО3 Enterobacteriaceae ≤ 19 900 КУО/см
3, 
РО3 E. sakazakii ≤ 124 КУО/см
3 
 
КТК № 4 «Пастеризація сирого збірного молока» 
РО4 КМАФАнМ ≤ 3 200 КУО/см
3, 
РО4 Enterobacteriaceae  ≤ 100 КУО/см
3, 
РО4 E. sakazakii ≤ 0 КУО/см
3 
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збільшення середньої кількості МАФАнМ, мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому 
охолодженому молоці (ΣI), а зменшення (МАФАнМ,  мікроорганізми родини 
Enterobacteriaceae) або повне знищення (бактерії Enterobacter sakazakii) їх 
кількості відзначається під час його пастеризації. Поява бактерій Enterobacter 
sakazakii в готових продуктах дітей може пояснюватися порушенням режиму 
пастеризації молока або повторною контамінацією під час виробничого 
процесу.   
У підрозділі  були визначені виробничі критерії стосовно 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae  та бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) для застосування  виробником  на ключових ланках харчового 
ланцюга виробництва молока.  Ці ланки ідентифікувaлись  як критичні точки 
управління за системою НАССР. Зазначені виробничі критерії РО ми 
розрахували експериментально. Призначення  зазначених  критеріїв – 
допомогти виробнику гарантовано виробляти молоко, яке за мікробіологічними 
критеріями відповідає ґатункам «екстра» та «вищий». Значення виробничих 
критеріїв щодо таких індикаторних мікробіологічних показників, як 
мікроорганізми родини Enterobacteriaceae  та  бактерії Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), були встановлені  з таким розрахунком, щоб під час приймання 
на молокопереробному підприємстві в сирому збірному молоці зазначені 
мікроорганізми були в тих межах, що не  мають високого ризику для 
споживачів.  
Розроблення виробничих критеріїв виконання – РС для  контролю 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  при  виробництві сирого молока. У попередніх розділах на 
підставі одержаних експериментальних даних ми розробили мікробіологічні 
критерії для  КТК у ланках харчового ланцюга виробництва молока, що 
являють собою  межові значення   кількості мікроорганізмів, які дещо нижчі від 
тих рівнів, що становлять ризик  і тому за умови дотримання  цих критеріїв  на 
заключній ланці  виробник може гарантувати належні мікробіологічні 
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показники. Для того, щоб досягти виконання виробничих мікробіологічних 
критеріїв, необхідно  використовувати засоби керування  цими показниками.  
До таких засобів керування (контролю) відносять дії, спрямовані на дотримання  
певних технологічних операцій показників продукції,  та вмінь і знань робочого 
персоналу. 
Для  виробничих мікробіологічних критеріїв (РО), які ми визначили, до  
таких засобів керування (РС) віднесені:  параметри охолодження  молока,  
параметри пастеризації  молока, параметри фізико-хімічних показників молока. 
КТК № 1 «Сире збірне неохолоджене молоко»: 
РС1 – дотримуватися вимог належної гігієнічної практики на фермі.  
 
КТК № 2 «Зберігання сирого збірного охолодженого  молока: 
РС2 – дотримуватися вимог належної гігієнічної практики під час 
зберігання; 
РС2 – підтримувати рівень температури охолодженого молока в межах  
від 4 до 8 °С;  
РС2 – зберігати охолоджене молоко  не більше ніж   48 год. 
 
КТК № 3 «Транспортування та приймання збірного охолодженого молока»: 
РС3 – дотримуватися вимог належної гігієнічної практики під час 
транспортування; 
РС3 – підтримувати рівень температури охолодженого молока в межах  
від 4 до 8 °С; 
РС3 – транспортувати молоко охолоджене не більше ніж 1 год. 
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КТК № 4 «Пастеризація сирого збірного молока»: 
РС4 – дотримуватися вимог належної гігієнічної практики під час 
пастеризації; 
РС4 – підтримувати температуру пастеризації на рівні, не  нижчому 
ніж  (72 ± 1) °С; 
РС4 – підтримувати експозицію пастеризації 15 або  30 секунд. 
 
Визначення офіційних мікробіологічних критеріїв при виробництві 
сирого молока. Одне з основних  завдання державної служби ветеринарної 
медицини в галузі ветеринарно-санітарного контролю виробництва  
продовольчої сировини тваринного походження полягає  в тому, щоб 
допомогти виробникові розробити належну внутрішню систему контролю та 
слідкувати за  належним виконанням усіх заходів щодо управління в критичних 
точках контролю. Належний контроль у критичних точках керування (КТК) з 
боку виробника буде ефективним лише в тому випадку, коли в КТК будуть 
установлені  адекватні  критичні межі та будуть розроблені моніторингові 
процедури і заходи  на випадок  відхилення значень від установлених  
параметрів. Упровадження внутрішнього контролю, що базується на системі 
НАССР, не легке завдання для виробника, в зв’язку з чим повинна бути 
допомога з боку державної служби ветеринарної медицини. Контроль за 
безпечним виробництвом молока необхідно проводити на постійній основі з 
певною систематичністю. Наші дослідження  дають можливість організовувати 
чіткий контроль виробника  за виконанням ним певних  виробничих 
мікробіологічних критеріїв.  
Наші дослідження спрямовані на попередження мікробіологічного 
ризику від бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) при виробництві молока 
сирого збірного для дитячого харчування. Як було зазначено вище, основна 
увага з боку виробника повинна бути зосереджена на чотирьох основних КТК, 
завершальною з яких є пастеризація. Ефективність пастеризації, як свідчать 
дані  таблиць 3.30 та 3.31, залежить від двох основних чинників – початкової 
 217 
 
контамінації мікроорганізмами сирого збірного молока та дотримання режимів 
пастеризації. За недостатньої пастеризації сирого збірного молока – нижче ніж 
(72 ± 1) °С – існує можливість виживання в ньому  таких мікроорганізмів, як 
бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii). Для встановлення виробничих 
мікробіологічних критеріїв у ланцюгу виробництва молока найвищих ґатунків 
ми пропонуємо впроваджувати показники, зазначені в розділах вище. 
Схематично логіку застосування виробничих параметрів, таких як РО та РС,   а 
також  значення системи НАССР, передано  на схемі 5.3. 
Як бачимо з наведеної схеми, в ланцюзі виробництва молока  
встановлено  чотири  КТК за системою НАССР. КТК № 1 – стосується  сирого 
неохолодженого молока,  КТК № 2 – сирого охолодженого молока, причому  ця 
точка контролю  подана в трьох варіантах, що відповідають різним режимам 
зберігання охолодженого молока. КТК № 3 – це точка, в якій здійснюється 
контроль сирого охолодженого молока під час транспортування, і остання  
точка – КТК № 4 – призначена для контролю  за процесом пастеризації молока. 
Отже, для ефективного впровадження менеджменту мікробіологічного 
ризику необхідно розробляти модель, до якої вносити такі проміжні виробничі 
показники, як РО та РС, що сприяють виробників на виконання поставленої 
кінцевої меті щодо безпечності їх продукції. Крім того, такі виробничі 
параметри, як РО та РС, необхідно враховувати під час проведені  
інспектування або проведення аудитів молочних ферм. Для  ефективного 
розроблення цих показників необхідно використовувати комплекс методів, які 
ми запропонували: метод прогнозування кількості КМАФАнМ, мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae та бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii), а також 
метод підрахунку вищезазначених показників РО та РС з використанням 
формул. 
Цей комплекс заходів сприятиме виробництву молока гарантованої 
безпечності щодо таких важливих мікробіологічних показників, як КМАФАнМ, 
кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
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Рисунок 5.3 – Схема контролю виробництва молока з використанням 
показників РО та РС 
На рисунку 5.3 узагальнено показники виробничих критеріїв, що 
контролюються за умови встановлення виробничої мети  виробником РО = 
= 100 тис. КУО/см3 або менше в 1 см3 сирого молока, призначеного для 
дитячого харчування. Як бачимо з цієї схеми, управління безпекою 
виробництва сирого молока охоплює не лише виробничі процеси, й виробничі 
ресурси. Це пояснюється тим, що людський фактор відіграє основну роль в 
ефективному функціонуванні всієї системи контролю за  небезпеками, і тому  є 
дуже важливим у навчанні персоналу, задіяному у виробничих процесах. 
Перевагою зазначеного використання виробничих критеріїв, установлених при 
науковій оцінці ризику, є те, що  контроль та усунення такого небезпечного 
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чинника, як бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii), здійснюється в одному з 
основних першоджерел у харчовому ланцюзі  виробництва молокопродуктів, і 
особливо молокопродуктів для дітей.  Такий контроль  має профілактичний 
характер і дає можливість  більш ефективно усувати ризик щодо несприятливої 
дії  його на здоров’я споживачів. Вищезазначене свідчить про те, що 
застосування  виробничих  мікробіологічних критеріїв на підставі 
мікробіологічного ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) дасть можливість 
вдосконалити ветеринарно-санітарний контроль виробництва сирого збірного 
молока з ферм. Заходи щодо управління такою  небезпекою, як  бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) у вищезазначених КТК, можуть бути  такими: 
 визначений  показник у КТК < РО – заходи не застосовуються; 
 визначений  показник у КТК = РО – заходи не застосовуються; 
 визначений  показник у КТК > РО – заходи застосовуються для 
зниження ризику.  
Використання проміжних виробничих орієнтирів, що представлено 
виробничою метою РО та проміжних критеріїв РС, дають можливість 
взаємозв’язати фактичні засоби контролю з рівнем захисту споживачів  
молокопродуктів.  
Таким чином, державна служба ветеринарної медицини при здійсненні 
ветеринарно-санітарного контролю перевіряє дотримання виробником як 
виробничих критеріїв, так і  офіційно встановлених.  
На сьогодні в Україні немає офіційних мікробіологічних критеріїв для 
таких мікроорганізмів, як мікроорганізми родини  Enterobacteriaceaе та бактерії 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) при виробництві молока. З урахуванням 
здійсненої нами науково обґрунтованої оцінки ризику щодо бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в харчовому ланцюзі виробництва молока 
визначено, що ризик від цих бактерій прямопропорційно залежить від рівня 
контамінації сирого молока мікроорганізмами родини  Enterobacteriaceaе. У 
той самий час  при  застосуванні  пастеризації для молока з умістом  
мікроорганізмів родини  Enterobacteriaceaе в межах (10,6 ± 0,1) КУО/см3 при  
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термічному режимі 72 °С упродовж 30 секунд  ризик щодо  мікроорганізмів цієї 
родини і, зокрема, бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) характеризується як 
«низький». Але якщо початковий рівень контамінування  сирого молока 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceaе  знаходиться на рівні 
(23,0 ± 0,3) КУО/см3, або  температура пастеризації нижча за 72 °С, то ризик 
щодо бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) підвищується і характеризується 
як високий.   
У зв’язку з цим ми пропонуємо встановлення офіційно визнаних 
мікробіологічних критеріїв стосовно мікроорганізмів родини  
Enterobacteriaceaе. 
Концептуальні основи нового підходу щодо здійснення ветеринарного 
контролю  теоретично та експериментально обґрунтовані і вони увійшли до 
проекту ДСТУ «Мікробіологічні критерії для харчових продуктів. Методи 
встановлення відповідності. Загальні вимоги», який на сьогодні офіційно 
схвалений  Національною Комісією Кодекс Аліментаріус,  Інститутом гігієни та 
медичної екології ім. О. М. Марзєєва Академії медичних наук України, 
Інститутом мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного, Інститутом 
екогігієни і токсикології ім. Л. І. Медведя та узгоджується за основним змістом 
із положеннями Регламенту ЄС 7025/2005 «Мicrobiological criteria for foodstuff» 
[372]. 
Новий підхід на підставі оцінки мікробіологічного ризику включає  
таке поняття, як «мікробіологічний критерій». Мікробіологічний критерій – це 
науково обґрунтований комплекс показників, які сприяють забезпеченню 
мікробіологічної  безпечності харчових продуктів та ґрунтуються   на  
наукових даних оцінки ризику  і  використовуються для забезпечення захисту 
здоров'я споживачів харчових продуктів. Мікробіологічні критерії поділяють 
на два  види: мікробіологічні критерії для харчових продуктів та 
мікробіологічні критерії санітарії і гігієни виробничого процесу.  
Мікробіологічний критерій харчового продукту – комплекс показників, 
за якими визначають придатність  харчового  продукту чи партії харчових 
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продуктів для споживання людиною; він виражається у відсутності або 
наявності певної кількості мікроорганізмів, і/або  їх токсинів/метаболітів на 
одиницю  маси, об'єму, площі або  партії. 
Мікробіологічний критерій гігієни виробничого процесу – це комплекс 
показників, що визначають конкретні допустимі значення контамінації 
санітарно-показовими мікроорганізмами певного об’єкта виробничого 
процесу, який свідчить про належне гігієнічне виробництво харчових 
продуктів на конкретному етапі виробництва. 
Крім вищезазначеного, мікробіологічні критерії розробляються для 
виробничого процесу, які на міжнародному рівні позначаються як РО та РС і є 
неофіційними. Неофіційні мікробіологічні критерії розробляються на основі 
наукових  досліджень для  конкретних виробництв відповідно до їх мети щодо  
безпечності  харчового продукту. Так, якщо метою виробника є виробництво 
молока ґатунку «екстра», то виробничі   критерії будуть мати одне значення, а 
за мети виробника виробляти  молоко другого ґатунку – значення  
мікробіологічних  критеріїв будуть іншими.  
Офіційні мікробіологічні критерії також розробляються для конкретних 
мікроорганізмів окремо науковцями та  офіційно схвалюються, тому вони є  
обов’язковими для виконання та контролювання.  
Мікробіологічні критерії  використовують для: 
 формування необхідних вимог у відповідних технічних  
регламентах, стандартах, санітарних нормах і правилах щодо виробництва та 
обігу харчових продуктів і сировини; 
 визначення оптимальних мікробіологічних показників (критичних  
меж) у критичних точках контролю сировини, компонентів та  готових 
продуктів на будь-якому етапі продовольчого  ланцюга для забезпечення 
безпечності харчових  продуктів;  
 одержання інформації про мікробіологічний ризик. 
Мікробіологічний критерій повинен визначати: 
 харчовий продукт, до якого критерій відносять; 
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 точку(и) контролю в продовольчому ланцюзі,  де критерій 
застосовується;  
 заходи, які необхідно  виконати у випадку недотримання 
мікробіологічного критерію.  
Підтвердження відповідності до мікробіологічних критеріїв 
здійснюється шляхом відбору проб та визначення в них кількісних 
характеристик мікроорганізмів. Для кожного мікробіологічного критерію 
визначається індивідуальний підхід щодо  процедури відбору проб. Проби 
відбирають у певній кількості від партії продукції, а під час досліджень цих 
проб установлюють співвідношення кількості проб, в яких досліджувані 
мікроорганізми виявлені в дозволених  кількостях до кількості проб, в яких   
вміст досліджуваних мікроорганізмів вищий від офіційно визначеного рівня. 
Для  того щоб офіційно встановлювати  відповідність  продукції, що 
виробляється, до  мікробіологічних критеріїв,  необхідно  розробляти план 
відбору проб. Ці плани відбору проб бувають двох  видів. Принцип поділу  
планів відбору  на  види  визначають підходом, який будуть застосовуватись   
для оцінки  відповідності до мікробіологічних критеріїв. Нижче наведено 
визначення до  цих двох видів планів відбору проб. 
План відбору проб  на відповідність до мікробіологічних критеріїв 
2 рівнів оцінювання  –  план відбору проб, під час розробляння та використанні 
якого передбачають два види (рівні) оцінювання відповідності до 
мікробіологічних критеріїв певного  харчового продукту (партії) чи об’єкта 
технологічного процесу:  
 «прийнятний рівень відповідності до мікробіологічного критерію ...»; 
 «неприйнятний рівень відповідності до мікробіологічного критерію...». 
План відбору проб на відповідність до мікробіологічних критеріїв 
3 рівнів оцінювання  – план відбору проб, під час розробляння та використання 
якого передбачають три рівні (види) оцінювання відповідності до 
мікробіологічних критеріїв  певного харчового продукту (партії) чи об’єкта 
технологічного процесу:  
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 «прийнятний» рівень відповідності  ...»; 
 «гранично прийнятний» рівень відповідності  ...»; 
 «неприйнятний» рівень  відповідності  ...». 
З урахуванням вищезазначеного  для позначення  офіційних показників, 
що використовуються для  встановлення  відповідності  до мікробіологічних 
критеріїв, використовують такі символи: «m», «M», «n»і «с»: 
 зазначення «n» – кількість точкових  проб, що складають загальну 
(об’єднану) пробу і відібрані від певної партії харчового продукту та/чи 
продовольчої сировини, чи об’єктів технологічного процесу шляхом випадкової 
вибірки відповідно до вимог конкретного плану відбору проб; 
 зазначення «с» – максимально допустима кількість точкових проб з  
неприйнятним рівнем відповідності до мікробіологічного критерію відповідно 
до плану 2 рівнів  оцінювання та  кількість точкових  проб, в яких виявлено 
гранично прийнятний  рівень відповідності (досліджувані мікроорганізми 
кількістю, що знаходиться в   діапазоні   > m,  але < M (вище від m або менше 
ніж М) згідно з планом 3 рівнів  оцінювання. У разі перевищення значення «с» 
у загальній пробі, партія вважається неприйнятною для споживання; 
 зазначення «m» – мінімально допустиме значення 
мікробіологічного  показника, встановлене на національному рівні; 
 зазначення «M» – максимально допустиме значення 
мікробіологічного  показника, встановлене на національному рівні. 
Перевищення верхньої  межі мікробіологічного критерію  «M» вважається  
небезпечним для здоров’я людини. 
Мікробіологічний критерій складається  з таких складників: 
– точне  найменування харчового продукту, до якого застосовують 
критерій; 
– найменування мікроорганізмів та/або  їх токсинів/метаболітів, які 
можуть завдати шкоди організму людини та які регламентуються даним 
мікробіологічним критерієм; 
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– найменування аналітичного методу, який необхідно застосовувати для 
виявлення чи визначення кількості згаданих мікроорганізмів; 
– плану  відбору проб із зазначенням  кількості та величини проб, які 
необхідно відбирати з партії продукції чи контрольної точки технологічного 
процесу для забезпечення необхідної репрезентативності результату, 
мікробіологічних показників безпечності, встановлений для конкретного 
продукту, продовольчої сировини чи технологічного процесу,  враховуючи 
величини  n, c, m, M. 
Мікробіологічний критерій може бути у формі: 
– мікробіологічного стандарту, тобто критерію, який затвердженого 
повноважними державними органами у вигляді національного нормативного 
документа; 
– мікробіологічної специфікації, тобто критерію, який застосовується 
виробники харчових продуктів та кормів для визначення  якості та безпеки 
сировини, компонентів та готової продукції; 
– мікробіологічної настанови (інструкції).  
Підтвердження відповідності до мікробіологічного критерію дає 
можливість  забезпечити  гарантування  в такому: 
– що доставлення, оброблення та перероблення сировини  і виробництво 
харчового продукту були під контролем і виконувалися з додержанням 
санітарних та гігієнічних норм технологічного процесу;  
– що нормативні значення показників мікробіологічної безпечності   
харчового продукту додержуватимуться  впродовж усього терміну його  
придатності  за умови  додержання чинних  гігієнічних параметрів його  
реалізації, зберігання і використання. 
 Мікробіологічні критерії за необхідності переглядають та змінюють або  
доповнюють для врахування нових наукових даних у галузі мікробіологічної 
безпечності харчових продуктів, а також за результатами оцінки  
мікробіологічного  ризику. 
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Учасники господарської діяльності у сфері виробництва та обігу 
харчових продуктів (виробники) повинні встановлювати відповідність  
мікробіологічних критеріїв для: 
– самоперевірки щодо належної гігієнічної практики та  підтвердження 
ефективності  функціонування  НАССР системи чи аналогічної системи 
забезпечення безпечності; 
– підтвердження дотримання національних мікробіологічних критеріїв, 
установлених у санітарних заходах та ветеринарних вимогах до кожного виду 
харчового продукту на всьому харчовому ланцюзі. 
Виробники також повинні для встановлення  виробничих 
мікробіологічних критеріїв застосовувати  методи в межах системи керування 
безпечністю харчових продуктів (НАССР) чи аналогічної системи забезпечення 
безпечності та вносити до неї посилання на впровадження належної гігієнічної 
практики (GHP)  і належної виробничої практики (GМP), а також 
підтверджувати відповідність до мікробіологічних критеріїв уповноважених 
офіційних осіб, яким доручено  здійснювати державний контроль за  
безпечністю харчових продуктів та встановлювати відповідність  до 
мікробіологічних критеріїв шляхом: 
– застосування методології  відбору проб, установлених у  плані відбору 
проб;  
– проведенням досліджень відібраних проб  в офіційно визначених 
лабораторіях  та у  виробничих лабораторіях (для самоконтролю); 
– застосування  коригувальних дій у випадку встановлення 
невідповідності  мікробіологічним критеріям. 
Для встановлення відповідності до мікробіологічних критеріїв 
виробники  повинні  внести  методи досліджень до складу системи керування 
безпечністю харчових продуктів (НАССР), яка  повинна бути впроваджена на 
його підприємстві. 
Також виробники для підтвердження відповідності до мікробіологічних 
критеріїв харчових продуктів забезпечують  здійснення відбору проб та їх 
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дослідження як самоконтроль на кожній стадії  виробництва, перероблення й 
обігу харчових продуктів відповідно до  процедур, що входять до  
запровадженої на виробництві  системи  НАССР та  правил належної гігієнічної  
практики.  
У Проекті ДСТУ визначено  обов’язки уповноважених  офіційних осіб  
щодо  встановлення відповідності до мікробіологічних критеріїв.    
1. Уповноважені офіційні особи, яким доручено здійснювати держаний  
контроль за безпечністю харчових продуктів, визначають відповідність до 
мікробіологічних критеріїв у складі процедури перевірки  виробництва 
харчових продуктів щодо дотримання  вимог санітарних заходів та 
ветеринарних вимог. 
2. Уповноважені офіційні особи, яким доручено здійснювати держаний 
контроль за  безпечністю харчових продуктів при встановленні відповідності до 
мікробіологічних критеріїв  визначають недоліки  в управлінні в критичних 
точках керування  (КТК). 
3. Уповноважені офіційні особи, яким доручено здійснювати держаний  
контроль за безпечністю харчових продуктів  визначають відповідність до 
мікробіологічних критеріїв  під час здійснення: 
а)  державного  моніторингу харчового ланцюга;  
б)   перевірки  планової; 
а)   перевірки вимушеної. 
Отже,  використання мікробіологічних критеріїв становить невід’ємну 
частину  виконання процедур  на підставі принципів системи НАССР чи 
аналогічної системи забезпечення безпечності   та інших заходів  контролю 
санітарно-гігієнічного стану  на підприємстві з виробництва харчових 
продуктів. 
Установлення відповідності до мікробіологічних критеріїв здійснюють: 
а)   виробники у сфері виробництва та/або обігу харчових продуктів  у 
межах  упровадженої на їх  підприємствах системи НАССР;  
б)  відповідальні особи  органів  виконавчої  влади. 
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 На підставі наших досліджень щодо оцінки ризику Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) було  встановлено, що  в харчовому ланцюзі виробництва молока 
вищих ґатунків, призначеному для використання у технології дитячого 
харчування,  доцільно встановити офіційно визначені мікробіологічні критерії    
в  такій ланці  як «пастеризація», що позначається як КТК №4. Для цієї  точки 
керування безпечністю молока  необхідно  ввести    такі мікробіологічні 
критерії, які узгоджуються з мікробіологічними критеріями в Регламенті ЄС 
2073:2005 та наведені в таблиці 3.36. 
При перевищенні мікробіологічного критерію гігієни виробничого 
процесу пастеризації молока необхідно застосовувати коригувальні заходи, щоб 
підтримати рівень гігієни відповідно до національного харчового та 
ветеринарно-санітарного законодавства. 
У разі недотримання мікробіологічних  критеріїв гігієни виробничого 
процесу  необхідно здійснювати заходи щодо обстеження гігієни  
технологічних процесів та перегляду гігієнічних процедур на підприємстві.  
 • покращання гігієни виробництва харчових продуктів; 
• покращання відбору  походження сировини; 
• навчання персоналу; 
• збільшення періодичності відбору проб.
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Таблиця 5.5 – Мікробіологічні критерії для пастеризованого молока, щодо мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae 
 
Вид  
 харчового 
продукту 
Мікроорганізм План 
відбору 
проб  
Межове 
значення  
Аналітичний 
еталонний 
метод  
Стадія, де 
визначається 
мікробіологіч-
ний критерій 
Захід у 
випадку  
незадовільних 
результатів 
  n c m M    
Пастеризоване 
молоко 
Enterobacteriaceae 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
0 
 
 
 
10 КУО/см3 
 
ISO 21528-2  
У кінці 
виробничого 
процесу 
Контроль 
ефективності 
пастеризації  
молока та 
попередження 
повторної 
його 
контамінації  
Пастеризоване 
молоко 
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Особи, які здійснюють виробництво та/або обіг харчових продуктів, 
зобов’язані аналізувати динаміку результатів досліджень. У разі коли 
спостерігається  тенденція до незадовільних результатів, вони повинні 
терміново застосовувати відповідні заходи, щоб виправити ситуацію та 
попередити виникнення мікробіологічних ризиків. Для виробництва високо-
якісного молока на  молочних фермах необхідно розробляти та впроваджувати 
належну  виробничу практику – GMP та належну гігієнічну практику – GHP. 
Належна гігієнічна практика розробляється для кожної молочної ферми окремо  
з урахуванням можливостей фермера в забезпеченні рівня санітарно-гігієнічних 
заходів та  на підставі його цілей щодо санітарних показників сирого молока  
при здаванні на молокопереробне підприємство. 
При встановленні невідповідності до зазначених мікробіологічних 
критеріїв пастеризованого молока, призначеного з метою подальшого 
використання для продуктів дитячого харчування, можна   приймати рішення 
щодо необхідності піддавати його повторному  тепловому обробленню, щоб 
забезпечувати безпечність для споживачів, або  офіційні коригувальні  дії 
можуть стосуватися перероблення  на  молокопродукти не для дитячого 
харчування. 
Ми також запропонували мікробіологічні критерії для  процесу 
приймання сирого збірного молока на молокопереробному підприємстві, які 
були теоретично та експериментально обґрунтовані. В наслідок цього 
сформовані нові концептуальні принципи для контролю бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в сирому збірному молоці корів під час 
приймання на молокопереробні підприємства. Ці принципи базуються на 
встановленні співвідношення між  кількістю мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae та кількістю Cronobacter spp. (E. sakazakii). У разі якщо 
кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae становить (3,5 ± 0,1) 
КУО/см3 (для молока ґатунку «екстра») або (10,6 ± 0,1) КУО/см3 (для молока 
вищого ґатунку) проводять постійний періодичний контроль за наявністю 
мікроорганізмів лише родини Enterobacteriaceae. Якщо їх кількість більша за 
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зазначену, то проводять, крім досліджень на наявність мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, визначення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Оскільки ми встановили закономірність у співвідношенні між наявністю 
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae та кількістю бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Таким чином, у цьому розділі монографії ми на підставі теоретичного та 
експериментального обґрунтування сформували комплекс управлінських 
заходів щодо попередження потрапляння бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в молокопродукти із сирого молока корів. Цей комплекс заходів 
був сформований відповідно до сучасного міжнародного підходу – ОМР у 
харчовому ланцюзі виробництва молока. Для ефективного управління ОМР 
стосовно бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) розроблено та запропоновано 
виробничі мікробіологічні критерії (РО) для встановлення їх у КТК під час 
виробництва молока ґатунку «екстра».  
Таким чином, у кожній КТК, яких у харчовому ланцюзі виробництва 
молока чотири, встановлюється по три мікробіологічні критерії:  РО3 КМАФАнМ, 
РО3 Enterobacteriaceae   та РО3 E. sakazakii. Для управління цими показниками для 
виробничих процесів розроблено виробничі заходи у вигляді РС. Ці заходи є 
параметрами для температури та часу охолодження і до параметрів 
пастеризації. 
Отже, виробники можуть ефективно дотримуватися основних 
мікробіологічних показників, щоб попереджувати харчові отруєння від бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii). Крім виробничих критеріїв, повинні бути й 
офіційні мікробіологічні критерії, яких необхідно дотримуватися виробникам 
обов’язково, щоб їх продукція була гарантованої безпечності. Офіційний 
мікробіологічний критерій – це показник, який розроблено конкретно на 
певний вид чи групу мікроорганізмів. Так, ми розробили мікробіологічні 
критерії на такі групи мікроорганізмів, як МАФАнМ, та мікроорганізми родини 
Enterobacteriaceae. Мікроорганізми родини Enterobacteriaceae – це нова для 
України група мікроорганізмів для використання у вигляді індикаторів. 
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Для мікробіологічного критерію ми залучили необхідний комплекс 
показників: значення кількості мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, 
порядок відбору проб і порядок оцінювання досліджуваних проб. Згідно з 
установленим офіційним мікробіологічним критерієм у молоці після 
пастеризації повинно бути мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae не більше 
ніж 10 КУО/см3, причому таке значення повинно бути встановлене в 5 пробах, 
що одночасно відібрані з партії молока.  
Відстежування бактерій Cronobacter spp. (Enterobacter sakazakii) у 
харчовому ланцюзі від «лану до столу». У харчовому ланцюзі відстеження 
означає здатність здійснювати нагляд за харчовими продуктами чи сировиною 
або інгредієнтами, з яких виробляються продукти харчування на всіх етапах 
виробництва. ЄС випустив нові керівництва для полегшення відстеження 
харчових продуктів на територіях усіх держав-членів [97, 98, 379]. Ці вимоги 
передбачають відстеження харчових продуктів, вилучення небезпечної 
продукції з ринку, обов’язки виробника і вимоги щодо експорту й імпорту. 
Відстеження – це частина ефективної системи, що забезпечує надання 
інформації про всі етапи виробництва та поширення для будь-яких харчових 
продуктів. Первинна роль відстеження – захист споживачів та полегшення 
швидкого вилучення небезпечної продукції з продажу. В системі відстеження 
залучені урядові органи, виробництво та споживачі. Ймовірність появи 
інциденту та його наслідки від певного ризику може бути оцінено з 
використанням матриці ризику.  
Ураховуючи процеси вступу України до СОТ та перспективи вступу до 
ЄС, приділяється багато уваги реформуванню системи державного 
регулювання безпечності харчових продуктів і продовольчої сировини. Без 
створення регуляторної системи українська харчова продукція не буде 
спроможна конкурувати  на міжнародних ринках [9, 10, 13,  16, 17].   
Сучасне міжнародне харчове законодавство базується на  стандартах та 
рекомендаціях  Комісії Кодекс Аліметаріус (ККА), які є основою для 
розроблення Європейських директив. У європейському харчовому  
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законодавстві визначено високий рівень захисту споживачів, тварин та  
довкілля, і воно базується на наукових  дослідженнях та  сприяє  міжнародній 
торгівлі. 
На сьогодні в нашій країні на офіційному рівні  найбільш  вивчено і 
триває процес гармонізації до основоположних директив ЄС, що формують  
основу європейського харчового законодавства. Схематично  ці директивні 
документи  представлені нижче.    
 
Рисунок 5.4 – Основоположні регламенти харчового законодавства  ЄС 
 
Як бачимо із  вищенаведеної схеми, до  складу основних європейських 
регламентів входить Регламент Комісії ЄС 2073/2005 «Мікробіологічні критерії 
для харчових продуктів». Важливість цього Регламенту визначається тим, що в 
ньому встановлено методологію визначення та контролювання 
мікробіологічних ризиків у харчових продуктах та гігієни їх виробництва. 
Необхідно зазначити, що методологічні  підходи, встановлені в цьому 
регламенті стосовно контролю мікробіологічних небезпек у харчових 
продуктах, істотно відрізняються від існуючих методів  в Україні. Але для  
гарантування  безпечності  харчових продуктів за мікробіологічними 
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показниками  та  для  успішної торгівлі ними як на внутрішньому, так і на 
міжнародному ринках необхідно знати та  використовувати цю методологію.   
Безпека молочних продуктів і зокрема сухих молочних продуктів для 
дитячого харчування залежить від якості сировини, правильної її оброблення, 
попередження післяпастеризаційної контамінації сировини чи продукту, а 
також контролю параметрів зберігання та приготування продукту [15, 66, 67, 
96–98]. 
Визначання мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae 
використовуються як індикатор для встановлення мікробіологічної безпечності 
сировини та харчових продуктів, оскільки їх наявність свідчить про рівень 
дотримання санітарно-гігієнічних вимог при виробничих процесах. 
Мікроорганізми родини  Enterobacteriaceae є мешканцями шлунково-
кишкового тракту людей та тварин, які з їх виділеннями потрапляють у 
довкілля, забруднюючи його. У нашій країні мікроорганізми родини 
Enterobacteriaceae не використовують як індикаторні мікроорганізми, але така 
вимога існує в країнах ЕС, США, Канаді та інших країнах. Основними 
індикаторними мікроорганізмами  в Україні вважаються  E. coli  [15, 66, 67, 96 – 
98, 314].  
Визначення мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae в сирому молоці 
є особливо актуальним для молока-сировини, що використовується для 
виробництва харчових продуктів для дітей. Показником мікробіологічної 
безпечності сирого молока в країнах ЕС є дотримання виробником 
відповідності до мікробіологічних критеріїв щодо Staphylococcus aureus, 
Listeria monocytogenes, Ecsherichia coli, Cronobacter spp. (E. sakazakii) та 
кількості мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів 
(КМАФАнМ).  У цьому переліку показників мікробіологічної безпечності 
істотне значення для визначення придатності молока для виробництва 
молокопродуктів є встановлення співвідношення кількості Enterobacter 
sakazakii до загальної кількості мікроорганізмів.  
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Ураховуючи те, що Україна має намір експортувати молокопродукти в 
країни ЕС, актуальним є виконання вимог цих країн до якості та безпечності 
цих харчових продуктів. Першочерговою умовою для виробництва якісних та 
безпечних молочних продуктів є якісна та безпечна сировина. Молочна 
сировина вважається якісною та безпечною лише тоді, коли є гарантія 
попередження всіх можливих  небезпек, і особливо патогенних 
мікроорганізмів. Оскільки в національних нормативних документах не 
передбачено контролювання сирого молока на вміст мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, і зокрема роду Enterobacter, вважаємо актуальним 
проведення наукових досліджень щодо встановлення ступеня поширення цих 
мікроорганізмів в сирому молоці та об’єктах, що контактують із ним при його 
виробництві. 
Ми проаналізували всі етапи харчового ланцюга  «від лану до столу» 
стосовно бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) [15, 66, 67, 96–98]. 
Важливість контролю Cronobacter spp. (E. sakazakii) для 
молокопереробної індустрії полягає в такому: 
 збудник потрапляє в сире збірне молоко від хворих на мастит корів 
та з молочного обладнання, на якому утворює біоплівки; 
 гине при пастеризації;  
 післяпастеризаційна контамінація молока збудником із 
технологічного обладнання та при внесенні інгредієнтів на молокопереробному 
підприємстві; 
 збудник не росте в сухих субстратах, проте довготривалий час 
зберігає свою життєдіяльність у них;  
 відновлені сухі молочні продукти, що містять збудник, є 
потенційним джерелом ризику за умови зберігання впродовж тривалого часу за 
підвищених температури; 
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 забруднення збудником і його ріст у молочних продуктах може 
статися при незадовільній гігієні приготування та споживання в домашніх 
умовах.    
Молочна ферма. Сире молоко містить асоціації різних видів 
мікроорганізмів, зокрема й умовно-патогенних та патогенних, які потрапляють 
у нього різними шляхами. Перший шлях – від тварин: безпосередньо із вим’я 
(при маститах), зовнішніх покривів вим’я та шкіри. Другий шлях – із 
зовнішнього середовища: молочне обладнання, вода повітря та від 
обслуговуючого персоналу. 
Знання шляхів потрапляння мікроорганізмів у сире молоко під час його 
отримання на молочній фермі може застосовуватися для контролю  з метою 
зниження ризику потрапляння мікроорганізмів, що істотно впливає на кінцевий 
мікробіологічний статус  сирого молока.  
Стан здоров’я тварин має істотний вплив на мікробіологічні показники 
та якість сирого молока. Основним захворюванням дійних корів є запалення 
молочної залози або мастит. Секрет вим’я від корів хворих на мастит містить 
велику кількість різноманітних мікроорганізмів та соматичних клітин, які 
можуть потрапляти в сире збірне молоко.  
Найбільш часто серед мікроорганізмів маститного молока виділяють 
стрептококи (Streptococcus agalactiae), стафілококи (Staphylococcus aureus), 
коринебактерії (Corynebacterium bovis) та ентеробактерії [15, 80–85, 87–91, 
211]. У таблиці 5.6 наведено основні групи мікроорганізмів, які були виділені з 
сирого збірного молока. 
 
Таблиця 5.6 – Основні групи мікроорганізмів  у сирому збірному молоці  
Група мікроорганізмів 
 
Відсоток 
1 2 
Micrococcus, Staphylococcus  30–99 
Streptococcus, Enterococcus  0–50 
Грам-позитивні палички: Asporogenous, Corynebacterium, 
Microbacterium  
< 10 
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Продовження таблиці 5.6 
 
1 2 
Грам-негативні палички: Klebsiella, Escherichia, 
Enterobacter, Pseudomonas 
< 10 
Спороутворювальні мікроорганізми, зокрема Bacillus spр. < 10 
Дріжджі, плісняві гриби   < 10 
 
Ми провели власні дослідження стосовно вивчення рівня контамінації 
сирого збірного молока корів,  секрету молочної залози від корів, хворих на 
субклінічний та клінічний мастит, а також об’єктів молочної ферми 
мікроорганізмами родини Enterobacteriaceae, і при цьому встановити кількісне 
співвідношення між мезофільними аеробними та факультативно-анаеробними 
мікроорганізмами (КМАФАнМ) й окремими мікроорганізмами родини 
Enterobacteriaceae [15, 83–85, 87–91, 211]. 
Об’єкти досліджень: секрет молочної залози від здорових корів (сире 
молоко) і хворих на мастит (субклінічний та клінічний), змиви з шкіри дійок 
вим’я та шкірних покривів тіла корови, змиви з доїльних апаратів,  молочних 
бідонів та молочного танка, змиви зі стін корівника та повітря корівника.  
Проби сирого молока, секрету молочної залози від хворих на мастит 
(субклінічний та клінічний) корів та змиви для мікробіологічних досліджень 
були відібрані з молочнотоварних ферм Сумської області. Усього було 
досліджено 112 проб.  
Для індикації та ідентифікації мікроорганізмів родин Enterobacteriaceae  
та Cronobacter spp. (E. sakazakii) використовували методи, викладені у 
вітчизняних методичних рекомендаціях, які ми розробили та гармонізували 
відповідно до сучасних міжнародних стандартів [97, 98]. 
Мікроорганізми родини Enterobacteriaceae визначали шляхом посіву на 
глюкозо-жовчний агар із кристалічним фіолетовим та нейтральним червоним. 
Після інкубації посівів за температури (37 ± 2) °С упродовж 36 годин 
підраховували кількість колоній, що виросли та визначили кількість 
колонієутворювальних одиниць в одиниці об’єму досліджуваного матеріалу 
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(КУО/см3). Для встановлення роду мікроорганізмів із родини Enterobacteriaceae 
проводили подальші мікроскопічні та біохімічні дослідження [116, 159]. 
Сире збірне молоко корів залежно від рівня санітарної культури при його 
отриманні, а також від стану здоров’я вимені корів  може містити від 3 тис. до 
кількох мільйонів КУО/см3 мікроорганізмів. Серед цих мікроорганізмів 
імовірно можуть бути і патогенні. Імовірність контамінації молока  
патогенними мікроорганізмами збільшується   прямо пропорційно до  величини 
КУО/см3.    
Ми провели мікробіологічні дослідження  проб сирого молока корів на 
наявність у ньому груп патогенних мікроорганізмів залежно від  кількості  
КУО/см3. Результати наведені в таблиці 5.7.  
 
Таблиця 5.7 – Кількісна характеристика  контамінації сирого молока корів 
патогенними мікроорганізмами залежно від  кількості загальної мікрофлори в 
ньому (n = 104). 
Група 
мікроорганізмів 
Результат досліджень проб 
молока із вмістом  
мікроорганізмів 
до 500 тис./см3 (n = 52) 
Результат досліджень проб 
молока із вмістом  мікро-
організмів від  800 тис./см3 до 
1 млн/см3 (n = 52). 
к-ть проб відсоток к-ть проб відсоток 
Стафілококи 22 42,3 41 78,8 
Стрептококи 13 25 23 44,2 
Ешерихії 9 17,3 17 32,7 
Ентеробактерії 20 38,5 43 82,7 
Псевдомони 19 36,5 30 57,8 
Бацилюс 18 34,6 33 63,5 
Сальмонели 3 5,8 13 25 
 
 Як бачимо з таблиці 5.7,  найчастіше в сирому молоці виділялися такі 
групи мікроорганізмів, як стафілококи, ентеробакткрії, псевдомони. Причому в 
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молоці, в якому загальна кількість бактерій була вищою,  ці мікроорганізми  
виділялися в середньому в 1,5–2 рази  частіше. 
Ми звернули особливу увагу на те, що в сирому молоці досить часто 
виділялися   мікроорганізми родини Enterobacteriaceae. Характерним було те, 
що в усіх пробах виділялись різні асоціації  кількох видів мікроорганізмів 
одночасно.  
Ми дослідили секрет вимені корів, хворих на мастит, для ідентифікації 
мікроорганізмів у ньому.  Результати дослідження наведені  в діаграмі  на 
рисунку 5.5. 
9,3 %
53,3 %
19,7 %
8,1 %
5,7 %
Corinebacterium spp.
Staphylococcus aureus
Streptococcus spp.
Micrococcus spp.
Enterobacteriaceae
 
 
Рисунок 5.5 – Мікроорганізми, ідентифіковані із секрету вимені корів, 
хворих на мастит (n = 32) 
 Як бачимо з наведеної діаграми, найбільш часто із секрету вим’я корів, 
хворих на мастит, виділялися  Staphylococcus aureus – у 53,3 % випадків,  на 
другому місці за частотою виділення були  стрептококи – 19,7 %, бактерії роду  
Enterobacteriaceae були виділені в 9,3 %  випадків. Отже,  секрет вим’я корів 
хворих на субклінічний мастит є одним із  джерел контамінації сирого молока 
патогенними мікроорганізмами, і зокрема мікроорганізмами родини 
Enterobacteriaceae.  
Отже, згідно з нашими дослідженнями та даними зарубіжних і 
вітчизняних джерел здоров’я дійних корів істотно впливає на загальну кількість 
мікроорганізмів у сирому молоці, а також на видовий і кількісний склад 
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мікрофлори родини Enterobacteriaceae у ньому. Одержані результати 
досліджень свідчать також про те, що такі патогенні мікроорганізми, як 
Cronobacter spp. (E. sakazakii), можуть виділятися із сирого молока та із секрету 
вим’я корів, хворих на мастит.  
Фекальна контамінація. Фекалії дійних корів можуть містити велику 
кількість мікроорганізмів, які можуть потрапляти в сире молоко. Фекальне 
забруднення шкіри тіла тварин та шкіри вим’я є  неминучим, оскільки фекалії 
тварин досить поширені на об’єктах молочної ферми та потенційно сприяють 
циклічності мікроорганізмів через забруднення води, корму та ґрунту. Крім 
того, фекальний матеріал може безпосередньо контамінувати сире молоко під 
час доїння через погано вимиту шкіру вим’я дійних корів, волосяний покрив 
або шерсть тварин, що випадково потрапили.  
Гігієнічний стан молочного обладнання також повинен впливає на 
мікробний стан сирого молока. Важливим є дотримання належної гігієни та 
санітарії доїльного та молочного обладнання. Залишки молока, які залишилися 
на молочному обладнанні після незадовільного миття та дезінфекції, є хорошим 
поживним середовищем для мікроорганізмів, що сприяє їх росту та 
розмноженню, і під час подальшого використання молочного обладнання ці 
мікроорганізми потрапляють у нову партію молока. Вид та кількість 
мікроорганізмів, що залишаються на молочному обладнанні, більшою мірою 
залежить від ефективності миття та дезінфекції і меншою – від біологічних 
характеристик самих мікроорганізмів.  
Основні принципи належного миття та дезінфекції молочного 
обладнання передбачають хімічні (ефективні мийно-дезінфекційні речовини), 
термічні (відповідна кількість гарячої води) та фізичні (достатній час контакту) 
процеси.  
Контамінація сирого збірного молока також може відбуватися під час 
фільтрування, охолодження і проміжного зберігання на молочній фермі. 
Обслуговуючий персонал безпосередньо контактує з дійним стадом та  
доїльним обладнанням і є потенційним джерелом забруднення сирого збірного 
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молока на фермі під час його отримання. Мікроорганізми в сире молоко від 
обслуговуючого персоналу в основному потрапляють із верхніх дихальних 
шляхів та через шкіру рук, особливо при ручному доїнні.  
Виявлення бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii)  у фекаліях людини та 
на поверхні шкіри свідчать про наявність цих мікроорганізмів в організмі 
людини, ствоюючи їх потенційним джерелом забруднення під час виробництва 
та приготування харчових продуктів.  
Отже, згідно з нашими дослідженнями та даних зарубіжних  та 
вітчизняних джерел здоров’я дійних корів та санітарно-гігієнічний стан 
об’єктів молочної ферми істотно впливає на загальну кількість мікроорганізмів 
у сирому молоці і на видовий та кількісний склад мікрофлори родини 
Enterobacteriaceae в ньому. Одержані результати досліджень свідчать також 
про те, що такі патогенні мікроорганізми, як Escherichia spp. та 
Enterobacter spp. досить часто і значною кількістю виділяються із сирого 
молока, секрету вим’я корів, хворих на мастит, та з об’єктів молочної ферми, 
що контактують з молоком.  
Отже, в результаті проведеної роботи зробили такі висновки:  
1. У сирому збірному молоці корів виділяли такі групи мікроорганізмів як  
стафілококи, ентеробактерії, псевдомони. Причому в молоці, в якому загальна 
кількість бактерій була від 800 тис. до 1 млн КУО/см3  ці мікроорганізми  
виділялися в 1,5–2 рази  частіше  порівняно з молоком, у якому було до 
500 тис. КУО/см3. 
2.  Серед виділених груп мікроорганізмів сирого збірного молока  найбільш 
часто виділялися  стафілококи – від 42,3 до 78,8 %, а на другому місці за 
частотою виділення були ентеробактерії  від 38,5 до 82,7 %. 
3. Установлено, що в секреті вимені корів, хворих на мастит, виділялися 
такі мікроорганізми: Staphylococcus aureus – у 53,3 % випадків,  стрептококи – 
19,7 %, бактерії роду  Enterobacteriaceae – 9,3 %  випадків.  
4. Істотним джерелом контамінації сирого молока бактеріями родини 
Enterobacteriaceae є секрет вимені корів, хворих на мастит.  
 241 
 
5. Із досліджуваних  104 проб сирого збірного молока  в 4 пробах були 
виділені  такі мікроорганізми, як Cronobacter spp. (E. sakazakii), ідентифіковані 
за показниками визначника Берджі. 
6. Установлено, що мікроорганізми з родини Enterobacteriaceae виділяються 
з усіх досліджуваних проб, проте їх кількість і вміст у загальній кількості 
мікроорганізмів відрізнявся. 
7.  Найчастіше з усіх досліджуваних проб були виділені мікроорганізми 
родів Escherichia та Enterobacter, рідше – Salmonella і  Proteus.  
8. Найбільша кількість мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae була 
встановлена у пробах секрету молочної залози корів, хворих на субклінічний 
мастит, змивах із шкірних покривів тварин, з підлоги та повітря молочної 
ферми.  
Ураховуючи актуальність визначення мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, і зокрема таких патогенних мікроорганізмів, як 
Enterobacter spp., у сирому молоці для отримання безпечних молокопродуктів 
одержані результати мають велике значення для наукового обґрунтування 
мікробіологічного ризику й сприятимуть наближенню національних вимог 
щодо безпечності харчових продуктів до вимог ЕС.  
Зберігання і транспортування сирого молока. Отримане на молочній 
фермі молоко повинне належним чином зберігатися й транспортуватися для 
попередження розвитку і контамінації мікроорганізмів.    Молоко на фермі 
зберігається за температури 4–6 ºС. За такої самої температури воно повинно 
транспортуватися й зберігатися на приймальному пункті при 
молочнопереробному підприємстві.    
Пастеризація молока. Після доїння сире збірне молоко передається на 
молокопереробні підприємства та підлягає первинному термічному 
обробленню. Найчастіше використовують пастеризацію, основною метою якої 
є зниження мікробного фону сирого збірного молока. Проте її ефективність 
залежить від первинної кількості мікроорганізмів у сирому збірному молоці. 
Отже, контроль або управління мікробіологічними ризиками на етапі 
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пастеризації сирого збірного молока сприятиме їх мінімізації та попередженню 
поширенню. Найчастіше застосовують високотемпературну пастеризацію 
(72 ºС – 15 секунд) або ультрависокотемпературну. 
Дані стосовно виживання Enterobacter sakazakii після пастеризації 
досить суперечливі. Одні автори стверджують, що загальноприйняті режими 
пастеризації згубно діють на збудника. Однак є відомості, що бактерії  
E. sakazakii виділяли з пастеризованого молока методом ультрависокого 
температурного оброблення (72 ºC – 15секунд), і це пов’язують із 
післяпастеризаційною контамінацією. Крім того, мікроорганізм вважається 
досить термостійким з усіх ентеробактерій.  
Післяпастеризаційна контамінація молока є одним із важливих моментів 
під час виробництва безпечних молочних продуктів, зокрема для дитячого 
харчування. Повторне потрапляння мікроорганізмів у пастеризоване молоко 
може відбутися з молочного обладнання, від працівників молокопереробного 
підприємства або під час додавання необхідних інгредієнтів, що містять певну 
кількість мікроорганізмів. Тому строгий контроль за дотриманням виробничої 
та особистої гігієни працівниками молокопереробного підприємства і 
належного оброблення інгредієнтів  на цьому етапі є важливим у плані 
забезпечення безпечності кінцевого продукту. 
Отже, пастеризація сирого молока є важливим технологічним етапом під 
час виробництва сумішей для дитячого харчування, оскільки бактерії 
Cronobacter spp. можуть виживати при розпилювальному сушінні 
пастеризованого молока. 
Технологічний процес. Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) є 
важливим мікробіологічним ризиком під час виробництва сухих молочних 
продуктів (сухе молоко, сухе знежирене молоко, суха пахта і сироватка, сухі 
інгредієнти для молозива), зокрема сухих молочних сумішей для дитячого 
харчування. 
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Тому коротко наводимо основні технологічні етапи виробництва сухих 
молочних продуктів та сухих молочних сумішей для дитячого харчування 
(рис. 5.6).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.6 – Основні технологічні етапи виробництва сухих молочних 
продуктів 
Під час виробництва сухих молочних продуктів відповідно 
підготовлене молоко (після випарювання) подають на сушіння для утворення 
сухого порошку.  Мікробіологічні ризики в сухих молочних продуктах 
пов’язані з такими мікроорганізмами, як сальмонела, L. monocytogenes, 
B. cereus, Cl. perfringens, S. aureus, і особливо Enterobacter sakazakii. Ці 
мікроорганізми не ростуть у сухих молочних продуктах, проте зберігають свою 
життєдіяльність упродовж тривалого терміну і при відновленні та зберіганні 
відновлених сухих молочних продуктів сприяють ризику для споживачів.    
Сухі молочні суміші для дитячого харчування є спеціальною категорією 
для сухих молочних продуктів і виробляються за подібною схемою порівняно з 
іншими сухими продуктами, але все ж таки має певні відмінності – додавання 
інгредієнтів (соєві білки, гідролізати білкові, жирові та вуглеводні компоненти, 
вітаміни, мінерали) (за даними ФАО). 
Стандартизоване молоко 
Термічне оброблення 
Випарювання  
Сушіння 
Пакування 
Зберігання  
Реалізація  
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Існує два основних способи виробництва сухих сумішей для дитячого 
харчування (сухе або вологе перемішування інгредієнтів або складових сухої 
молочної суміші), які схематично зображені на рис. 5.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.7 – Основні технологічні етапи виробництва сухих молочних 
сумішей для дитячого харчування вологим та сухим перемішуванням  
(зірочкою «*» позначені етапи мікробної контамінації) 
 
Отже, під час виробництва сухих молочних сумішей шляхом вологого 
перемішування всі інгредієнти в рідкому стані проходять термічне оброблення, 
випарювання і потім сушіння. На відміну від цього при сухому перемішуванні 
інгредієнти окремо проходять термічне оброблення, їх випарюють, та сушаться, 
а потім у сухому вигляді змішують. Крім того, існує комбінований спосіб 
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виробництва сухих сумішей для дитячого харчування, який містить елементи 
вологого та сухого перемішування. 
В усіх трьох випадках мікробіологічний контроль інгредієнтів є дуже 
важливим. Контамінація сухих молочних сумішей для дитячого харчування 
бактеріями Cronobacter spp. (E. sakazakii) під час виробництва можлива в таких 
випадках: 
 через інгредієнти, які не піддавали відповідному термічному 
обробленню (у випадку сухого перемішування та при комбінованому способі 
виробництва сумішей); 
 із технологічного обладнання під час сушіння (контамінація після 
термічного оброблення) як готової суміші, так і окремих інгредієнтів та під час 
фасування готових сумішей (у випадку сухого, вологого перемішування та при 
комбінованому способі виробництва сумішей). 
З метою попередження контамінації сухих молочних сумішей для 
дитячого харчування бактеріями Enterobacter sakazakii (Cronobacter spp.) та 
зниження мікробіологічного ризику через контроль інгредієнтів, необхідно 
враховувати такі моменти: 
 деякі інгредієнти мають високий ризик вмісту бактерій родини 
Enterobacteriaceae, зокрема Cronobacter spp. (E. sakazakii)  – це крохмаль, тоді 
як інші інгредієнти навпаки мають низький ризик щодо цих мікроорганізмів – 
олії (табл. 5.8); 
 вибір виробника інгредієнтів для сумішей (належний контроль 
гігієни на підприємстві з виробництва інгредієнтів); 
 перевірка інгредієнтів перед використанням; 
 відповідне термічне оброблення інгредієнтів згідно з 
технологічними процесами. 
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Таблиця 5.8 – Наявність загальної кількості бактерій родини Enterobacteriaceae  
та Cronobacter spp. (E. sakazakii) в інгредієнтах, що використовуються для 
виробництва сухих молочних сумішей для дитячого харчування віком до трьох 
років (за даними ФАО) 
Інгредієнт  Кількість 
досліджуваних 
проб 
Із них позитивні щодо 
Enterobacteriaceae Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
Вітаміни  793 8 0 
Сухе молоко 
знежирене 
835 1 1 
Цукроза  1 691 28 0 
Лактоза  2 219 70 2 
Лецетин  136 1 1 
Банановий 
порошок  
105 3 1 
Апельсиновий 
порошок  
61 1 1 
Крохмаль  1 389 155 40 
 
Гігієнічний стан технологічного обладнання. Якість і безпечність 
молочних продуктів залежить від належного миття та дезінфекції 
технологічного обладнання.  Залишки молока (жир, білок), що залишилися на 
молочному технологічному обладнанні після незадовільного миття та 
дезінфекції, є хорошим поживним середовищем для мікроорганізмів та 
утворення біоплівок. Біоплівки – це біологічні утвори або скупчення 
мікроорганізмів на поверхні технологічного обладнання і є захисною формою 
на несприятливу дію мийно-дезинфікувальних речовин.  Кути, тріщини, 
прокладки, клапани, стики є сприятливим місцем для накопичення молочних 
залишків та утворення біоплівок.  
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Проектування технологічного обладнання та підбір матеріалу мають 
вирішальне значення в боротьбі з утворенням біоплівок. Біоплівки в молочній 
промисловості характеризуються перевагою одного виду бактерій над іншими. 
Наприклад, перевага термофільних бактерій та спорових форм над іншими.   
Готовий продукт до споживання. Важливим моментом на цьому етапі 
є попередження або недопущення потрапляння мікроорганізмів в готовий 
продукт та контроль за ростом і розмноженням бактерій, що є в ньому. Це 
можливо лише у разі дотримання температури та термінів зберігання готового 
продукту. Крім того, неабияке значення має гігієна приготування та 
споживання продуктів у домашніх умовах [252, 253].   
Отже, з метою попередження мікробіологічного ризику Cronobacter spp. 
(E. sakazakii)  під час виробництва сухих молочних продуктів для дитячого 
харчування необхідно контролювати такі моменти: 
 здоров’я тварин (дійних корів); 
 дотримання гігієни під час доїння корів; 
 дотримання термічного оброблення молока; 
 попередження післяпастеризаційної контамінації молока 
(виробнича та особиста гігієна працівників молокопереробного підприємства); 
 належні умови зберігання готової продукції; 
 дотримання гігієни приготування та споживання продукту в 
домашніх умовах. 
Контроль за виробництвом сухих молочних продуктів для дитячого 
харчування стосовно  бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii). У цьому 
розділі акцентується увага на таке актуальне питання  для нашої держави в 
галузі безпечності харчових продуктів,  як удосконалення контролю за 
виробництвом  сухих сумішей  для новонароджених дітей. В Україні дитячому 
харчуванню приділяється велика увага, як із боку держави, так і з боку  
виробників, оскільки ці продукти призначені для особливо вразливої групи  
населення. Міністерство охорони здоров’я України висловило велику 
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стурбованість із приводу того, що більше  ніж 60 % новонароджених замість 
грудного вигодовування зростають на  сухих молочних сумішах. Від якості 
харчування малюків  залежить їх стан здоров’я. Останніми роками з’явилися 
повідомлення в наукових виданнях, а також у харчовому законодавстві ЄС та 
СОТ про те, що сухі молочні суміші можуть спричинити важкі захворювання в 
немовлят та  призводити до раптової смертності. Причиною цього є такий  
патогенний мікроорганізм, як Cronobacter spp. (E. sakazakii), який був 
виділений із сухих сумішей для дитячого харчування [199, 226, 252, 253, 256,  
257, 259, 361, 395]. У зв’язку з цим міжнародною законодавчою організацією  з 
харчових продуктів – Комісією з Кодекс Аліметаріус  розроблено ряд  
стандартів щодо посилення контролю за виробництвом дитячих харчових 
продуктів [379]. На міжнародному рівні чинні відповідні директивні 
документи, що регламентують здійснювати належний контроль за 
виробництвом сухих дитячих продуктів як самими виробниками, так  і 
контролюючими органами [379]. Обов’язковим є  виробничий контроль, що 
базується на принципах системи НАССР. У нашій країні на сьогодні ще не 
розроблені нормативні документи щодо контролю  бактерій Cronobacter spp. 
(E. sakazakii), але активна робота щодо їх запровадження вже ведеться [2, 3, 4]. 
Взагалі цей мікроорганізм вважається новим і невідомим  патогеном в Україні і 
його дослідженню необхідно приділити особливу увагу. Оскільки індикація та 
ідентифікація бактерій Cronobacter spp. (E. sakazakii) досить трудомістка  і 
тривала в часі, для постійного виробничого контролю на підприємствах з 
виробництва дитячого харчування  Регламентом Комісії ЄС 2073/2005 
«Мікробіологічні критерії для харчових продуктів» від 15 листопада 2005 р. 
(Commission Regulation (EC) 2073/2005 of 15.11.2005 on microbiological criteria 
for foodstuff) рекомендовано проводити контроль санітарного стану 
підприємства на основі визначення мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae, 
до якої входить вищезазначений мікроорганізм [97, 379].  
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Тому ми визначили потенційні шляхи контамінації сухих дитячих сумішей 
мікроорганізмами родини Enterobacteriaceae, механізм та встановлення  
можливості  їх використання  для контролю санітарного стану на підприємстві.  
Ми проаналізували шляхи, що можуть нести потенційну загрозу щодо 
контамінації сухих молочних сумішей від Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
Шляхи потрапляння цих мікроорганізмів до сухих дитячих продуктів  дуже 
різноманітні. Щоб оптимізувати вивчення цих шляхів та  налагодити дієвий 
контроль за чинниками, що можуть бути ризиком для контамінації сухих 
дитячих сумішей Cronobacter spp. (E. sakazakii), використовували методологію, 
яка формулюється як контроль за небезпеками  в усіх ланках харчового 
ланцюга «від ферми до столу». В цій методології передбачено аналіз та 
формування всього харчового ланцюга виробництва харчового продукту. 
Жоден із потенційних небезпечних чинників у цьому ланцюзі не повинен бути 
ігнорованим [4, 5, 6, 7].  
Установлено, що існує три основні шляхи потрапляння Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) в сухі суміші для дитячого харчування: 
1) з неякісними або контамінованими цим мікроорганізмом 
сировиною та інгредієнтами, які використовують для виробництва сухих 
молочних продуктів для дітей; 
2) під час технологічного процесу (післяпастеризаційне 
контамінування, із довкілля (з повітря, з обладнання), при порушенні умов 
пакування та зберігання); 
3) при порушенні гігієнічних правил під час приготування продукту 
до вживання в домашніх умовах чи на дитячих молочних кухнях [6]. 
Правильно розроблений план відбору проб  та правильно відібрані ці 
проби, їх дослідження є одним із ефективних методів контролю виробництва 
безпечної продукції та дає можливість виявити ефективність заходів щодо 
знищення або зменшення до мінімуму наявності мікроорганізмів родини 
Enterobacteriaceae, зокрема Cronobacter spp. (E. sakazakii). Такі плани відбору 
проб не є ідентичними щодо різних видів мікроорганізмів, а є гнучкими 
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залежно від одержаного результату. Також ці плани відбору проб відрізняються 
серед виробників однієї продукції за частотою та кількістю відібраних проб.  
Показаннями для відхилення у плані відбору проб є підвищення 
мікробіологічного ризику, в такому випадку збільшується кількість та об’єм 
відібраних зразків.    
Під час виробництва сухих молочних продуктів здійснюють відбір: 
 інгредієнтів для дитячого харчування; 
 готової продукції; 
 змивів із технологічних поверхонь, які доторкуються до продукту 
на критичних етапах. 
Згідно з вимогами Регламенту Комісії  ЄС 2073/2005 «Мікробіологічні 
критерії для харчових продуктів» виробник  та представники органів контролю 
повинні користуватися методологією системи НАССР при забезпеченні 
відповідності до мікробіологічних норм харчових продуктів. У цій директиві  
зазначено, що виробники повинні впровадити  систему НАССР, а відповідальні 
особи, які контролюють, повинні перевіряти її ефективність. Відповідно до 
вимог зазначеної директиви при виробництві сухих дитячих сумішей 
обов’язково умови виробництва повинні перевірятися на наявність  
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae. За результатами  досліджень 
необхідно також проводити  аналіз та встановлювати динаміку  виявлення  цих 
мікроорганізмів. За  несприятливих тенденцій у результатах досліджень 
необхідно  проводити визначення  Cronobacter spp. (E. sakazakii) і розробити та 
використовувати  спеціальний «ключ», так зване «дерево рішень» [4, 5, 7]. 
Нижче наводиться  «дерево рішень», яке  необхідно використовувати  для 
визначення випадків, в яких  проводяться дослідження на Cronobacter spp. 
(E. sakazakii). 
Схема «дерева рішень» наглядно демонструє виробникові, а також 
офіційній  особі, яка контролює, в яких випадках  необхідно готовий продукт 
вилучати з обігу, в яких випадках продукт повинен піддаватися більш  
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розширеним  лабораторним  дослідженням та в яких  може безперешкодно 
реалізуватися споживачам. 
Згідно з вимогами Директиви ЄС 2073/2005 виробник  та представники 
контролю повинні користуватись методологією системи НАССР  при  
забезпеченні відповідності до мікробіологічних норм  харчових продуктів. У 
цій Директиві  зазначено, що виробники повинні впровадити  систему НАССР, 
а відповідальні особи, які контролюють, повинні перевіряти її ефективність. 
Відповідно до вимог зазначеної Директиви, під час виробництва сухих дитячих 
сумішей  обов’язково умови виробництва повинні перевірятися на наявність  
мікроорганізмів родини Enterobacteriaceae. За результатами  досліджень 
необхідно також аналізувати та встановлювати динаміку  виявлення  цих 
мікроорганізмів. За  несприятливих тенденцій у результатах досліджень 
необхідно  проводити визначення Cronobacter spp. (E. sakazakii). Кожен 
виробник  сухих продуктів повинен розробити та використовувати  спеціальний 
«ключ», так зване «дерево рішень».  Нижче наводиться  «дерево рішень», яке  
необхідно використовувати  для визначення випадків, в яких  проводяться 
дослідження на Cronobacter spp. (E. sakazakii). 
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Рисунок 5.8 – «Дерево рішень»  для прийняття рішень щодо результатів  
контролю сухих дитячих продуктів  на наявність мікроорганізмів родин  
Enterobacteriacea  та Cronobacter spp. (E. sakazakii) 
 
Міжнародний Комітет Кодексу Алімінтаріус із гігієни харчових 
продуктів у 2007 році запропонував нові міжнародні наукові  рекомендації по 
санітарно-гігієнічної практики виробництва харчових продуктів для дітей 
раннього віку [379]. Необхідність у таких рекомендаціях з’явилася після ряду 
спалахів захворювань серед малюків, що вживали дитячі суміші. Перебіг 
захворювання характеризувався проявом ознак сепсису, ентероколіту та 
менінгіту. Учені встановили причину виникнення таких симптомів  – це 
харчове отруєння сухими дитячими харчовими продуктами, які містили 
бактерії виду Cronobacter spp. (E. sakazakii). Важливим є те, що найбільш 
сприйнятливою до цього отруєння є особлива група населення – це 
новонароджені малюки та немовлята віком до 1 року.  
У зв’язку з цим Міжнародний Комітет Кодексу Алімінтаріус  закликає 
держави-члени тісно співпрацювати науковцям із виробниками для 
Чи виділені ентеробактерії в  
досліджуваних пробах від партії  продукту? 
Виробнича санітарія та гігієна на 
неналежному рівні: необхідно дослідити 30 
проб  продукту з партії на E. sakazakii та 
дослідити стан виробничої санітарії  
Ні 
Виробнича 
санітарія та 
гігієна на 
належному 
рівні  
Так 
Чи були виділені E. sakazakii в 
досліджуваних пробах продукту? 
Так 
Ні 
Мікробіологічні 
критерії 
дотримані, але 
критерії  санітарії 
та гігієни  
незадовільні. 
Продукт не 
підлягає 
вилученню з обігу  
Мікробіологічні критерії не дотримані, 
продукт необхідно вилучати з обігу 
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попередження виникнення та поширення патогенних мікроорганізмів, зокрема 
такого патогену як Cronobacter spp. (E. sakazakii), через сухі молочні продукти 
для дитячого харчування. Дуже актуальним у цьому випадку є вивчення 
можливих шляхів зниження ріння вмісту вищезазначеного мікроорганізму в 
сухих молочних сумішах для дітей. Необхідно також розробляти  стандарти, 
регулювальні документи, методичні рекомендації із безпечності харчових 
продуктів для дітей. Оскільки це захворювання у дітей пов’язане з вживанням 
харчових продуктів, міжнародні організації рекомендували виробникам 
провести коригування їх НАССР-планів для вирішення зазначеної проблеми. 
Науковці на  підставі аналізу власних досліджень повинні надавати 
консультації виробникам щодо заходів, які б могли успішно використовуватися 
для попередження виникнення захворюваності, спричиненої Enterobacter  
sakazaki. Офіційні лікарі ветеринарної медицини, що працюють на таких 
підприємствах, повинні контролювати правильність функціонування системи 
НАССР. 
Для запобігання контамінації дитячих сумішей Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) під час їх виробництва особливу увагу необхідно приділяти 
питанням забезпечення виробників дитячого харчування якісною сировиною. 
Важливим є також створення нормативної бази з розроблення продуктів 
здорового харчування дітей різних вікових груп.  
Для ефективної оцінки  ризику  Cronobacter spp. (E. sakazakii) експерти  
ФАО/ВОЗ зробили висновок щодо необхідності тісної співпраці між 
науковцями, виробниками та офіційними  особами, які контролюють 
виробництво  продукції в галузі оцінки ризику. Оцінки мікробіологічного 
ризику (ОМР) має свої особливості та методологічні підходи. Ці підходи 
використовуються  як у країнах ЄС, так і в країнах-учасниках СОТ. У кожній 
країні повинні бути  встановлені національні наукові дані щодо ОМР. Для 
ефективної оцінки  ризику  використовують модель, що включає  весь харчовий 
ланцюг від первинного виробництва до споживача. Схематично параметри 
менеджменту ризику логічно  внести до такої моделі: 
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РС – РО – FSO = ALOP, 
де РС – (Performance  criteria) – критерії виконання, що означають частоту 
виявлення та/або концентрацію небезпечного фактора  в продукції,  що 
повинно бути досягнуто шляхом застосування одного чи декількох 
контрольних меж для досягнення значень  РО та FSO; 
РО – (Performance  Objectives) – завдання щодо виконання, або цілі  
виконання, що означають  максимальну частоту виявлення та/або концентрацію 
небезпечного фактора  в продукції на виробничих процесах усього харчового 
ланцюга, показники PO більш жорсткі, ніж показники FSO. 
Показники РО  та РС використовуються у виробничому процесі для 
встановлення відповідності внутрішньої системи  безпечності харчових 
продуктів. Показники РО  та РС використовуються  в точках   контролю в 
ланцюзі виробництва харчових продуктів, де застосовуються заходи контролю 
та їх  перевірка за допомогою  мікробіологічних критеріїв гігієни виробничого 
процесу та критеріїв гігієни  харчових продуктів; 
 FSO – (Food Safety Objectives) – цілі щодо безпечності харчових 
продуктів, які означають максимальну частота виявлення та/або концентрацію 
небезпечного фактора під час споживання, сприяє досягненню вимог ALOP. 
Показник FSO використовується  як офіційний  показник для заходів контролю; 
ALOP – рівень профілактики  захворюваності на рівні держави, що 
базується відповідно до вимог угоди «Про санітарні та фітосанітарні  бар’єри 
торгівлі» (Угода SPS). 
Зазначений методологічний підхід сприяє покращанню дотримання норм 
контролю за безпечністю харчових продуктів, що дає можливість  проводити 
належну перевірку виробництва  продукції шляхом використання системи 
показників. ОМР  забезпечує цінну інформацію про складну динаміку 
поводження патогену та їх передавання харчовим ланцюгом. Належним чином 
проведена ОМР є засобом для оцінки заходів  та контролю ризиків для 
споживачів. Таким чином, ОМР та  інші вищезазначені інструменти відіграють 
важливу роль  в управлінні ризиком для забезпечення  безпечності харчових 
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продуктів. На жаль, в Україні вищезазначені методологічні підходи ще не 
використовуються, але використання їх для забезпечення безпечності харчових 
продуктів у країнах ЄС та СОТ є обов’язковим.  Отже,  вивчення нової 
міжнародної методології оцінки ризику для забезпечення безпечності харчових 
продуктів є дуже актуальним питанням. 
Відповідно до міжнародних  вимог для здійснення  менеджменту 
мікробіологічної безпечності харчових продуктів необхідно забезпечувати 
наукове підґрунтя для таких параметрів, як: 
– FSOs, (FSOs – Food Safety Objectives) – цілі  для  забезпечення 
безпечності харчових продуктів; 
– мікробіологічні критерії, що формують  основу менеджменту 
мікробіологічної безпечності виробництва харчових продуктів. 
На жаль, серед  виробників та  науковців  на сьогодні немає  чіткої уяви 
щодо вищезазначених параметрів,  тому ми надаємо характеристику  цим 
показникам (табл. 5.9). 
 
Таблиця 5.9  – Характеристика FSOs  та мікробіологічних критеріїв 
 
Мета  для  забезпечення 
безпечності харчових 
продуктів 
(FSOs – Food Safety Objectives) 
Мікробіологічний критерій  
(Microbiological Criterion) 
1 2 
Виробничі  нормативи  для 
забезпечення виробництва 
харчових  продуктів із  
прийнятним рівнем мікро-
організмів  
Офіційний норматив, який  визначає  
придатність  харчового продукту чи партії 
продукту 
Установлюються виробником із 
залученням наукових консуль-
тантів 
Установлюються  офіційно на підставі 
результатів  наукових досліджень 
Застосовується  до  
виробничого процесу  
Застосовується  до   певної партії  чи вантажу  
харчового продукту 
 
 
 
 
 256 
 
Продовження таблиці 5.9 
 
1 2 
Складові:  
 максимальна частота 
 виявлення; 
 кількісний аналіз 
 мікробіологічного ризику 
Складові : 
 мікроорганізм, що становлять  інтерес 
та/або їх токсини/метаболіти; 
 план відбору проб;  
 метод дослідження;  
 мікробіологічні ліміти; 
 кількість досліджуваних проб,  що 
повинні відповідати встановленим лімітам 
FSO можуть бути використані 
для встановлення мікро-
біологічних критеріїв  
 Мікробіологічні критерії не можуть бути 
використані для встановлення       FSO 
Використовується лише для 
забезпечення безпечності 
харчових продуктів 
 
Використовується для встановлення  
безпечності харчових продуктів або  для 
характеристики показників якості 
Базуються на  підтвердженні 
менеджерів ризику щодо 
існування гарантії  безпечності 
харчового продукту 
 
 
Базуються на FSO або на  підтвердженні 
менеджерів ризику щодо існування гарантії 
безпечності  харчового продукту, або того, що 
харчовий продукт буде прийнятним для 
внутрішнього використання 
Може використовуватися для 
внесення змін в умови 
виробництва харчових 
продуктів  із метою покращання 
показників їх безпечності  
Може використовуватися для внесення змін у 
виробничі процеси  щодо конкретних партій 
чи вантажів, щоб забезпечити відповідність 
до установлених мікробіологічних критеріїв  
Дуже придатний для оцінки 
ефективності системи 
безпечності  харчових 
продуктів на виробництві 
 
Не дуже придатний для оцінки  безпечності  
харчових продуктів виробництва. Відбір проб 
від партії в процесі виробництва забезпечує  
оцінку рівня виробничого контролю на 
момент відбору проб, але не може 
забезпечувати  гарантії в цьому щодо 
минулих та попередніх партій 
Високий рівень довіри до 
виробництва забезпечується у 
разі, якщо виробничі процеси 
налаштовані та валідовані щодо 
їх відповідності FSO 
Рівень довіри до виробництва менший, якщо 
FSO не встановлені та не використовуються  і 
коли виробничі процеси не налаштовані та 
валідовані щодо їх відповідності 
мікробіологічних критеріїв 
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Звідси випливає, що сучасний контроль та нагляд за  виробництвом 
харчових продуктів  необхідно здійснювати відповідно до чинного 
міжнародного харчового законодавства з використанням  елементів 
менеджменту безпечності. До основних елементів менеджменту безпечності 
харчочвих продуктів відносять: систему НАССР та «моніторинг», 
«верифікацію» та «валідацію», а до  елементів менеджменту мікробіологічної 
безпечності харових продуктів, крім вищезазначеного,  необхідно 
застосовувати такий показник, як FSO. Мікробіологічні критерії  для 
продовольчої сировини та харчових продуктів, установлені  Регламентом 
Комісії  ЄС 2073/2005, вважаються одними з основних показників у  
менеджменті   мікробіологічної безпечності.     
Отже, підсумовуючи результати дослідження, можна зробити висновок. 
Оцінювання мікробіологічного ризику Cronobacter spp. (E. sakazakii) – це 
процес, що базується на наукових даних і комплексі чотирьох методів:  
1) ідентифікації Cronobacter spp. (E. sakazakii); 2) визначенні характеристик 
Cronobacter spp. (E. sakazakii); 3) оцінюванні експозиції (або очікуванні) 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  та 4) визначенні характеристик ризику 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  (рис. 5.9).  
 
 
 
Рисунок 5.9 – Оцінювання мікробіологічного ризику Enterobacter sakazakii 
(Cronobacter spp.) 
визначення 
характеристик  
оцінювання 
експозиції 
 
ідентифікація  
Оцінки 
мікробіологічного 
ризику 
Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) 
визначення 
характеристик 
ризику  
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1. Ідентифікація або виявлення мікроорганізму передбачає виявлення 
характерних ознак для певного виду збудника і проводиться за їх 
морфологічними, культуральними властивостями та за біохімічними 
показниками. 
Основними характерними ознаками для ідентифікації бактерій 
Cronobacter spp. (E. sakazakii)  є грам-негативна, не спороутворювальна, 
рухлива паличка, що належить до родини Enterobacteriaceae, факультативний 
анероб, який утворює колонії з жовтим пігментом на триптон-соєвому агарі. 
Температурні межі росту цього мікроорганізму сягають від 5–8 до 41–45 ºС 
(оптимальна температура становить 37–44 ºС). Характерні колонії, що 
утворюють жовтий пігмент на триптон-соєвому агарі, досліджують за 
біохімічними властивостями. Бактерії Cronobacter spp. (E. sakazakii) на відміну 
від інших представників родини ентеробактерій є глюкозидазопозитивні та D-
сорбітол негативні.  
2. Визначення характеристик мікроорганізму – це кількісне та/чи якісне 
оцінювання характеру несприятливих наслідків для здоров’я людини, пов’язане 
з наявністю мікроорганізмів у продуктах. При цьому визначають характер 
поширенню захворювання (спорадичний, епізодичний, епідеміологічний), 
характерні симптоми, летальність. 
 Захворювання, спричинене Cronobacter spp. (E. sakazakii), має 
спорадичний характер і характеризується сепсисом, менінгітом та 
неонатальним некротичним ентероколітом. Летальність сягає від 30–50 % (в 
окремих випадках – до 80 %). Найбільш уразливими до інфекції є 
новонароджені діти (віком до 1 міс.), недоношені (< 2 500 г) або з недостатньою 
масою тіла при народженні та  народжені від ВІЛ-інфікованих матерів. Діти 
віком до 1 року, які перебувають на штучному вигодовуванні, теж у групі 
ризику. 
3. Оцінювання експозиції (впливу) – це кількісне оцінювання ймовірного 
потрапляння в організм людини певного виду мікроорганізму шляхом 
вживання певного продукту. Оцінювання експозиції Cronobacter spp. 
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(E. sakazakii) передбачає аналіз впливу дози та терміну (часу) вживання, що 
спричинили захворювання при згодовувані дітям віком 1 до року сухих 
молочних сумішей, і проводять його шляхом аналізу епідеміологічних даних та 
наукових досліджень. Епідеміологічні дані передбачають аналіз впливу різних 
доз молочних сумішей на проявлення захворювання в дітей. Для визначення 
експозиції проводять  також наукові дослідження на лабораторних тваринах.  
4. Визначення характеристик ризику – це процес визначення кількісного 
та/чи якісного оцінювання ймовірності настання та ступеня тяжкості 
неблагополучних наслідків для здоров’я певної категорії населення на підставі 
ідентифікації мікроорганізму, визначення його характеристик  та оцінювання 
експозиції і проводять за критеріями істотності негативного впливу (табл. 5.10). 
 
Таблиця 5.10 – Критерії оцінювання можливості істотності негативних впливів 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) на здоровʼя дітей 
 
Наслідки для здоров'я дитини Ступінь істотності 
наслідків 
Шкала 
оцінювання 
Смертельний випадок Критичний 1 бал 
Тяжке захворювання, що потребує 
госпіталізації або загрожує 
інвалідністю 
Високий 2 бали 
Захворювання, що має тимчасовий 
перебіг  
Середній 3 бали 
Легке нездужання Низький 4 бали 
 
Оцінювання мікробіологічного ризику до споживання сухих молочних 
продуктів для дітей раннього віку повинно проводиться першочергово на 
науковому аналізі з використанням прогнозованого моделювання та оцінки 
правильності функціонування системи НАССР на підприємстві. Особливо 
важливим є наукове вивчення та аналіз  поведінки мікроорганізмів у харчовому 
продукті під дією різних чинників на початку та в кінці його терміну 
гарантованої придатності.  
Отже, вищенаведене є достатньою підставою для  запровадження в Україні 
вимог дотримання нових мікробіологічних критеріїв при виробництві сухих 
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молочних продуктів для дітей раннього віку щодо недопущення бактерій 
Enterobacter sakazakii (Cronobacter spp.) у 10 г готового продукту.  
Крім того, оцінювання мікробіологічного ризику Cronobacter spp. 
(E. sakazakii) необхідно використовувати разом із науковими даними для 
встановлення мікробіологічних критеріїв щодо цього мікроорганізму в сухих 
молочних продуктах для дитячого харчування та проводити в таких галузях: 
ветеринарній медицині, гуманній медицині, харчових технологіях.  
При оцінюванні мікробіологічного ризику важливим є визначення  його 
якісних та кількісних характеристик. Якісна оцінка ризику – це оцінка, яка дає 
можливість класифікувати ризики або поділяти їх за характерними 
показниками. Кількісна оцінка – це оцінка, яка надає кількісне вираження 
ризику та детально розглядає динаміку мікробіологічного росту, виживання та 
загибель мікроорганізмів у продукті під впливом різноманітних параметрів 
довкілля і розглядає взаємодію (враховуючи ускладнення) між людиною і 
вживаним продуктом та потенціал подальшого поширення. 
Саме прогнозуюча мікробіологія є ймовірність альтернативою 
традиційним та швидким сучасним мікробіологічним методам саме при 
кількісній оцінці мікробіологічних ризиків.   
Прогнозуюча мікробіологія – це мультидисциплінарна наука, що комбінує 
в собі математичне модулювання  з експериментальними даними, що 
ґрунтується на факторах, які впливають на ріст, резистентність, загибель 
мікроорганізмів. Крім математичних підходів у прогнозуючій мікробіології, 
використовують мікробіологічні та хімічні методи досліджень.   
Саме в блоці «Оцінка впливу (експозиції)» застосовують математичні 
моделі прогнозуючої мікробіології для встановлення ступеня реальної або 
очікуваної дії на людину (споживача).  
При оцінці мікробіологічного ризику з використанням математичних 
моделей прогнозуючої мікробіології необхідно дотримуватися послідовності, 
наведеної на рис. 5.10. 
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Рисунок 5.10 – Використання математичних моделей прогнозуючої 
мікробіології при встановленні кількісної оцінки мікробіологічного ризику 
 
Отже, прогнозуюча, або предиктивна, мікробіологія  пов’язана із 
вивченням фізіології мікроорганізмів при різних параметрах довкілля, що так 
необхідно для оцінки мікробіологічних ризиків продуктів харчування та 
забезпечення їх безпеки згідно з міжнародним вимогами. Тому поряд із 
лабораторними навичками досліджень продуктів харчування необхідні і знання 
новітніх підходів із прогнозуючої мікробіології.  
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Ми також проаналізували фактори ризику від контамінації бактеріями 
Cronobacter spp. (E. sakazakii) в ланках  харчового ланцюга виробництва сухих 
молочних продуктів в для дитячого харчування. Дані наведені в таблиці 5.11. 
 
Таблиця 5.11 – Основні фактори ризику від Cronobacter spp. (E. sakazakii) у 
ланках  харчового ланцюга виробництва сухих молочних продуктів для 
дитячого харчування 
 
Етап 
 
Фактор ризику 
1 2 3 
Молочна ферма Фекальна контамінація  Брудна шкіра тіла та вим’я 
дійних корів 
Гігієнічний стан молочного 
обладнання 
Незадовільне миття та 
дезінфекція, що призводить  до 
появи біоплівок та накопичення  
і розмноження бактерій  
Потрапляння із зовнішнього 
середовища 
(з корму, повітря, води) 
Зберігання сирого молока у 
відкритих ємностях 
Стан здоров’я тварин  Мастит  
Обслуговуючий персонал  Брудні руки працівників  
Зберігання та 
транспортування 
сирого молока 
Розмноження бактерій у сирому 
молоці 
Тривале зберігання та 
транспортування молока за 
підвищених температур (+ 8 ºС) 
Розмноження бактерій на 
молочному обладнанні 
Незадовільне миття та 
дезінфекція 
Приймання та 
проміжне 
зберігання сирого 
молока на 
молокоприймаль-
ному пункті 
Додаткова контамінація від 
обладнання, що використовується 
для перемішування сирого 
збірного молока в молоко 
цистерни та при відборі проб для 
лабораторного дослідження 
Незадовільне миття та 
дезінфекція 
Додаткова контамінація від рук  
працівників 
Незадовільне миття 
Розмноження бактерій у сирому 
молоці 
Тривале зберігання молока за 
підвищених температур (+ 8 ºС) 
 
Пастеризація  Виживання мікроорганізмів у 
молоці після пастеризації 
Дотримання режимів термічної 
оброблення 
Післяпастеризаційна контамінація  Незадовільне миття та 
дезінфекція технологічного 
обладнання 
 
 
 
 263 
 
Продовження табл. 5.11 
 
1 2 3 
Технологічний 
процес  
Гігієнічний стан технологічного 
обладнання 
Незадовільне миття та 
дезінфекція, що призводить  до 
появи біоплівок та накопичення і 
розмноження бактерій 
Додавання інгредієнтів Наявність збудника в 
інгредієнтах  
Готовий продукт  Контроль готового продукту Збудник не росте в сухих 
субстратах, проте довгий час 
зберігає свою життєдіяльність у 
них  
Післятехнологічна контамінація Дотримання умов зберігання, 
фасування та реалізації готового 
продукту 
Ми визначили такі основні етапи в мікробіологічному контролі 
харчового ланцюга від «лану до столу» при виробництві сухих молочних 
продуктів для дитячого харчування стосовно бактерій  Cronobacter spp. 
(E. sakazakii): 
 здоров’я тварин та дотримання гігієни при доїнні; 
 дотримання термічного оброблення молока та попередження 
післяпастеризаційної контамінації молока (виробнича та особиста гігієна 
працівників молокопереробного підприємства); 
 контроль інгредієнтів та параметрів технологічного процесу; 
 контроль готової продукції та належні умови її зберігання і 
реалізації.  
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